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RESUMO 
Na atualidade, a interatividade tornou-se um fator chave no setor das telecomunica-
ções, pois o usuário final é quem avalia o conteúdo recebido através das redes de 
transmissão ou de banda larga. É por isso que diversas tecnologias digitais foram 
desenvolvidas para televisão, tanto no Brasil como na Europa, para obter maior 
aprovação pela população, concentrando-se em atrair mais e mais clientes. Tendo 
um grande número e variedade de programas disponíveis, jogos, aplicativos, acesso 
à internet e outros; bem como as diversas tecnologias que permitem a decodificação 
e acesso a toda essa informação, ocorreu a necessidade de implementar uma plata-
forma que permita usar as redes broadcast e broadband em uma única tecnologia, 
independentemente dos parâmetros estabelecidos em países com maior desenvol-
vimento tecnológico. Portanto, neste trabalho busca-se harmonizar os sistemas de 
televisão digital brasileiro (ISDB-Tb) com o europeu (DVB-T), desenvolvendo um 
playout como prova de conceito, para aceder a mais e melhores conteúdos, além de 
aprimorar a interatividade, usando a linguagem Python através do middleware em-
pregado para cada padrão, baseado em tecnologias livres e de fonte aberta. 
 
Palavras-chave: Televisão digital. Ginga. HbbTV. Interatividade. Sincronismo.
  
ABSTRACT 
Nowadays, interactivity has become a key factor in the telecommunications sector, 
because the end user is who evaluates the content received through the transmis-
sion networks or internet. That is why many digital technologies were developed for 
television, both in Brazil and Europe, in order to obtain more penetration among the 
population, focusing on attracting more and more users. By having a huge number 
and variety of available programs, games, apps, internet access and others; as well 
as the different technologies that allow decoding and access to all this information, 
emerge the need to implement a platform, that admits the use of broadcast and 
broadband networks into a single technology, regardless of the parameters estab-
lished in the countries with higher technological development. Therefore, this work 
seeks to harmonize the Brazilian Digital TV System (ISDB-Tb) with the European 
(DVB-T), developing a playout as proof of concept, to access more and better con-
tent, while enhancing interactivity, using Python through the middleware used for 
each standard, based on free and open source technologies. 
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Na era da internet, a televisão é o meio de comunicação que vem apresen-
tando enorme importância para a humanidade, pois ela está presente em quase to-
dos os lares do país e, em nível global, oferece uma evolução tecnológica que per-
mite ao espectador obter mais informações, conteúdos, mas acima de tudo, melhor 
qualidade em geral nos atuais padrões de televisão digital.  
A televisão digital é uma tecnologia que permite radiodifusão de áudio, vídeo 
e dados através de sinais digitais. Um grande atributo que ela possui é a compres-
são de sinais, conseguindo uma otimização da largura de banda, oferecendo diver-
sos benefícios, tais como TV móvel, vídeo sob demanda (VoD), pagamento por ses-
são (PPV), alta definição (HD), TV interativa, entre outros.  
Um dos principais objetivos nos meios de comunicação é obter maior audiên-
cia e manter os usuários conectados tanto tempo quanto possível. Por este motivo, 
tem-se enfatizado a interatividade como evolução tecnológica. A interação é o pro-
cesso de ação participativa permitindo ao espectador obter informações adicionais, 
intercâmbio de dados e eventuais decisões. 
O presente trabalho foi estabelecido pela iniciativa do projeto Global ITV, que 
tem como objetivo desenvolver a interoperabilidade permitindo a compatibilidade e 
convergência do middleware Ginga e a tecnologia HbbTV em plataformas de prova 
de conceito para diferentes sistemas de televisão digital como ISDB-Tb e DVB -T.  
Entre os objetivos do Global ITV, destaca-se a realização de uma plataforma 
integral abrangendo as tecnologias existentes, tanto no Brasil como na Europa, vi-
sando-se a geração de um fluxo de transporte (TS) único, que permita a reprodução 
do conteúdo e aplicações das tecnologias Ginga e HbbTV, além de manter a quali-
dade de áudio e vídeo, apontando para uma maior ubiquidade no serviço, mas como 
foco principal de maior interatividade. 
1.1 CONTEXTUALIZAÇÃO 
A história da televisão digital surge na década de 70, quando a rede pública 




cional e tentam introduzir uma TV de alta qualidade, com o objetivo de dar ao espec-
tador mais realismo e proximidade com a imagem e som, buscando-se um nortea-
mento à qualidade de cinema. 
Os primeiros aparelhos receptores de TV tinham apenas 30 linhas de vídeo, 
depois os novos aparelhos apresentavam 240 linhas. Nos dias de hoje é comum o 
uso de televisores que vão desde 480 linhas até as 1080 linhas presentes no padrão 
de alta definição. Quanto ao formato da tela, permitiu passar do formato 4:3 da TV 
analógica para o formato 16:9, que é o mais próximo do formato panorâmico. Já os 
primeiros televisores no formato 4k, ao redor de 4.000 pixels na horizontal, estão 
iniciando a sua entrada no mercado de entretenimento. Quanto à qualidade de som, 
a televisão iniciou com um canal de áudio (mono), em seguida evoluiu para dois ca-
nais (estéreo), e finalmente passou para multicanais espaciais, com seis ou mais 
canais utilizados por receptores de som avançados. 
A maior dificuldade da época era transmitir imagem e som na faixa reservada 
para cada canal de TV de 6 MHz, devido à necessidade de se enviar ao menos o 
dobro de linhas de varredura. Um avanço importante no Japão para transmissão em 
alta definição foi o desenvolvimento do projeto que resultou no sistema MUSE, o 
qual tinha uma largura de faixa de 20 MHz aproximadamente e era transmitido por 
um satélite de banda larga, mas com emissões experimentais de uma hora por dia. 
Posteriormente, evoluiu para dar transmissão, além dos receptores domésticos, aos 
receptores móveis e celulares, até ser substituído pelo padrão digital terrestre ISDB-
T. 
Na Europa, anos depois da iniciativa japonesa, nasce um sistema para televi-
são digital semelhante ao sistema MUSE, chamado MAC, para alta definição, o qual 
foi considerado a origem do padrão DVB, que insere novas tecnologias de compac-
tação de som e imagem (PEREIRA, 2008). 
A televisão híbrida promove uma iniciativa para harmonizar as redes de radio-
difusão (TV) e banda larga pelo protocolo de internet, que permita entregar todo o 
conteúdo ao cliente final por meio de smart TVs e set-top boxes, através de uma 
única interface de usuário, criando uma plataforma aberta como alternativa para as 
tecnologias fechadas. 
A atual proposta é desenvolver um esquema de interoperabilidade para a co-
existência de interação diversificada e soluções para TV conectada em diversas pla-




atinge à coexistência, interoperabilidade e convergência do middleware Ginga e de 
middleware HbbTV. 
O projeto Global ITV é composto por parceiros europeus que são o Institut für 
Rundfunktechnik, A-CING, Fraunhofer Focus, TDF, Cellnex, Symelar, EBU, W3C e o 
TARA Systems; os parceiros brasileiros são a USP, UCB, UFPA, UNESP, LSI-TEC, 
UNICAMP, UFABC, Band TV e HXD Interactive Television. 
1.2 OBJETIVOS 
Dentre os objetivos do projeto Global ITV, destaca-se a harmonização de du-
as plataformas de televisão digital de grande utilização global. Visa-se reutilizar ou 
compartilhar o conteúdo gerado para cada padrão em qualquer lugar onde possuam 
tais tecnologias, obtendo benefícios com respeito à disponibilidade, variedade e faci-
lidade de acesso de conteúdo para ser exibido na televisão, com ênfase em que a 
solução final tenha um impacto maior sobre as empresas de radiodifusão e demais 
atores interessados. 
Outro interesse é aumentar a capacidade de interação com os usuários, tendo 
a vantagem da disponibilidade maior e melhor de conteúdo, e a possibilidade de 
acesso para vários aplicativos oferecidos pelos fornecedores, tornando mais atraen-
te para o espectador, obtendo uma ligação mais forte com o cliente e, desta forma, 
obter maior benefício social. 
Dentro desse quadro geral de interesses, foram delineados os objetivos para 
o trabalho de pesquisa, cujos detalhes serão apresentados nas seções subsequen-
tes. 
1.2.1 Objetivo Geral 
O objetivo geral da pesquisa tem relação direta com os interesses do projeto 
Global ITV junto ao Laboratório RT-DSP, que é a criação de um protótipo de playout 
como prova de conceito, que possibilite o desenvolvimento de um fluxo de transporte 




plataforma Hybrid Broadcast Broadband TV (HbbTV), a fim de suportar funções e 
aplicações híbridas, tanto de radiodifusão quanto para a banda larga. 
O projeto Global ITV busca acoplar as tecnologias existentes mais robustas 
de televisão digital híbrida, harmonizando-as em uma plataforma que permita com-
partilhar os seus conteúdos independentemente do padrão e definir um panorama 
de coexistência, interoperabilidade e convergência entre eles. 
A finalidade desta comunidade é estabelecer as bases para uma plataforma 
global de televisão interoperável, que abrange os serviços de radiodifusão e de ban-
da larga integrados, definindo um caminho de migração confiável para televisão hí-
brida de última geração com base em padrões web estabelecidos. 
1.2.2 Objetivos Específicos 
Além do objetivo mais amplo supramencionado, outros objetivos específicos 
deste trabalho são definidos: 
 Estudo dos padrões Ginga e HbbTV; 
 Pesquisa e análise dos formatos e protocolos de sinalização para obter 
os parâmetros comuns, permitindo a criação de fluxo de transporte pa-
ra as tecnologias do Sistema Brasileiro de Televisão Digital e Hybrid 
Broadcast Broadband TV; 
 Teste do protótipo de playout aplicando a prova de conceito para cria-
ção do fluxo de transporte aderente ao DVB-T e ISDB-Tb. 
1.3 ESCOPO DO PROJETO 
A organização deste trabalho de pesquisa está composta pela presente intro-
dução, que põe em cena a tecnologia da televisão digital e indica a importância da 
interatividade com os usuários para obter maior fidelidade dos usuários, a motivação 
para desenvolver o projeto de investigação, quais são os objetivos definidos a atingir 
e alcançar os resultados desejados. 
Posteriormente, no Capítulo 2 é mostrada a evolução da televisão no Brasil, e 




visão aberta brasileira e seu crescimento para converter esse meio, em um forte 
ambiente de interação com os usuários, estabelecendo caraterísticas híbridas e de-
finindo os melhores formatos para diversos arquivos que serão utilizados. 
Em seguida, são analisados os protocolos dos padrões de televisão interativa, 
descrevendo os principais parâmetros para a construção de fluxos de transporte, 
comparando todas as suas funções e determinando a composição das tabelas resul-
tantes que são necessárias para inserção no instante da criação do conteúdo final. 
Após a análise intensiva, damos passo à implementação em conjunto com 
pesquisadores do RT-DSP do protótipo playout, no Capítulo 4, mencionando os re-
cursos utilizados no transcurso do projeto, o esquema de desenvolvimento, o proce-
dimento utilizado para converter os arquivos, definição das tabelas, multiplexação, 
transporte e exibição do fluxo de transporte, obtendo os resultados finais, para final-
mente analisar os arquivos de fluxo de transporte elaborados. 
Por último, são apresentadas as conclusões obtidas neste projeto de pesqui-
sa, analisando a viabilidade de continuar com possíveis alternativas de aprimora-
mento ou novos projetos que sejam incentivados pelo atual. 
Os apêndices estão compostos, inicialmente, pelos trabalhos e artigos apre-
sentados pelo autor, seguido do arquivo principal Python do desenvolvimento da 
pesquisa, no qual define-se as tabelas para a criação do fluxo (arquivo script ta-
bles.py). 
Nos anexos estão inclusas as guias de instalação dos diferentes recursos uti-
lizados no presente projeto e algumas informações adicionais como complemento ao 




2 DESENVOLVIMENTO E EVOLUÇÃO DA TV DIGITAL 
No início, a televisão no Brasil começou com transmissões que eram em preto 
e branco; em seguida, deu-se um grande avanço ao mudar a sua qualidade para 
imagens em cores, e, atualmente, a evolução vai muito além da resolução e qualida-
de de áudio e vídeo. 
Um dos primeiros grandes marcos para se implementar a televisão digital no 
Brasil, foi a criação de um grupo de pesquisa composto por técnicos da Sociedade 
dos Engenheiros de Televisão e da Associação Brasileira das Empresas de Rádio e 
Televisão, os quais a princípio foram os gestores de analisar os aspectos técnicos 
dos padrões de transmissão de TV digital DVB, ATSC e ISDB, e mais tarde realiza-
ram testes de qualidade do sinal de transmissão para ambientes abertos e fechados. 
Como uma primeira conclusão, demonstrou-se que o padrão ATSC tinha evi-
dentes falhas na qualidade da recepção do sinal em ambientes fechados, e entre as 
outras duas opções, o padrão ISDB-T apresentou desempenho superior na recep-
ção de sinais para ambiente fechado, além da capacidade de fornecer serviços de 
HDTV e multiprogramação, em uma largura de banda reduzida, apresentando uma 
maior eficiência quanto à imunidade de ruídos interferentes, razão pela qual garante 
uma recepção apropriada para dispositivos fixos ou móveis. Por outro lado, ele aten-
de melhor às necessidades de consumo de energia nos receptores, mobilidade e 
portabilidade, oferecendo a TV aberta sem nenhum custo para o espectador. 
Posteriormente, o Ministério das Comunicações do Brasil delegou para a 
Agência Nacional de Telecomunicações a realização dos estudos relevantes para 
escolher e implementar um padrão de televisão digital no Brasil. Assim, foram leva-
dos em conta os resultados fornecidos pela SET e ABERT, fazendo deles um relató-
rio oficial final de seu estudo. Finalmente, através do Decreto Presidencial 4901, foi 
estabelecido o programa Sistema Brasileiro de TV Digital (SBTVD, 2012), selecio-
nando como base o sistema japonês ISDB-T, obtendo-se assim o agora conhecido 
ISDB-Tb, que é um sistema digital diferente ao utilizado no Japão e único no mundo 
inteiro. 
Suas diferenças tecnológicas são especificamente apresentadas na codifica-
ção de vídeo, pois o sistema original japonês utiliza o padrão H.262 ou MPEG-2 




H.264 ou MPEG-4 (ITU_T-REC-H.264, 2014), que é um codificador de alta com-
pressão, capaz de proporcionar uma melhor qualidade de imagem. Outra diferença é 
refletida em dispositivos móveis, pois a taxa de envio é de 30 frames per second 
(fps), ao contrário aos 15 fps do sistema utilizado no Japão. 
Finalmente, foi fundado no ano 2007 o Fórum SBTVD, uma organização não 
governamental constituída por companhias públicas e privadas, cujo objetivo é auxi-
liar e estimular a criação e melhoria do sistema de transmissão e recepção de sons e 
imagens digitais no Brasil, além de discutir e informar assuntos técnicos sobre o sis-
tema brasileiro de televisão digital. 
Nesse mesmo ano, no dia 2 de dezembro, iniciaram em São Paulo, as trans-
missões em televisão digital, emissão realizada pela Rede Globo em resolução de 
1080p, publicando todo tipo de conteúdo para o telespectador.
A televisão, recentemente começou seu período de desligamento da trans-
missão simultânea, iniciando no ano 2016 no município de Rio Verde, que foi esco-
lhida a cidade piloto, tendo como expectativa que a transição completa ocorra até 
2023, sendo necessário que no mínimo 93% dos domicílios estejam aptos a captar o 
sinal de televisão digital no momento do switch-off. Pesquisas realizadas mostram 
que 97,2% da população no Brasil tem TV em casa (TELECO, 2013), obtendo uma 
cobertura parcial de 50% de televisão digital no país, estando presente em cada 
uma das capitais dos estados brasileiros (TDB, 2012). 
Um dos mais importantes desenvolvimentos na definição da televisão digital 
no Brasil foi a criação do middleware Ginga, que é uma camada de software inter-
mediário de código aberto, que permite a implementação de aplicações interativas 
para a televisão digital, independentemente da plataforma hardware dos fabricantes 
dos set-top-boxes. 
2.1 SBTVD E GINGA 
O Sistema Brasileiro de Televisão Digital é um conjunto de normas técnicas 
para a radiodifusão digital terrestre desenvolvido no Brasil, mas também adotado e 
aplicado em quase todos os países latino-americanos, exceto Colômbia e México, 




O padrão SBTVD foi definido pelo Ministério Brasileiro de Comunicações e 
pela Agência Nacional de Telecomunicações em conjunto com o Centro de Pesquisa 
e Desenvolvimento em Telecomunicações (CPqD), no ano 2006. O SBDTV também 
é conhecido como ISDB-Tb (GELINSKI, 2012). O desenvolvimento e publicação das 
especificações técnicas foram feitas pela Associação Brasileira de Normas Técnicas, 
a partir dos grupos de trabalho junto ao Fórum SBTVD, detalhando o padrão 
SBTVD. Este padrão difere do original ISDB-T nos aspectos apresentados na Tabela 
2.1. 
Tabela 2.1 - Comparação de ISDB-T com ISDB-Tb. 
Descrição ISDB-T ISDB-Tb 
Codec de áudio MPEG-2 AAC HE-AAC 
Codec de vídeo MPEG-2 H.264/AVC 
Middleware BML Ginga 
fps dispositivos moveis 15 30 
Máscara de transmissão Não Sim 
Tipo de transmissão Fechada Aberta 
O foco principal para o desenvolvimento do padrão deve não só ter como ob-
jetivo definir os aspectos técnicos e econômicos de televisão digital, mas também 
para as seguintes questões (DECRETO_4901, 2003): 
 A inclusão digital; 
 A implementação do T-government; 
 Oferecer apoio à educação através da televisão digital por meio de 
conteúdo especializado e programas interativos; 
 A prestação de difusão cultural; 
 Promover a integração social. 
Além disso, outros requisitos técnicos importantes também foram considera-
dos na definição dos requerimentos de seus serviços, tais como: 
 TV interativa; 
 Televisão de alta definição; 
 TV móvel e portátil com sinal de qualidade superior; 
 Recepção robusta de sinal em interiores e exteriores; 
 Maior eficiência espectral. 
O SBTVD trabalha com uma modulação BST-OFDM nas bandas de frequên-




em resolução HD, mais um segmento que é reservado para a banda de guarda, que 
oferece uma margem de tolerância no caso de possíveis interferências de canais 
vizinhos. A taxa de vídeo é de 30 fps para dispositivos móveis e 60 fps entrelaçados 
para fixos. A largura de banda de canal é de 6MHz ou 8MHz obedecendo a mesma 
canalização da televisão analógica, e isto é feito para evitar problemas de realoca-
ção de espectro radioelétrico. 
O middleware de interatividade é Ginga, cujo nome tem relação com o movi-
mento fundamental da capoeira. Foi escolhido para o middleware em reconhecimen-
to à cultura, arte e contínua luta pela liberdade e igualdade do povo brasileiro. 
Ginga é o middleware de código aberto que proporciona as funções de intera-
tividade na televisão digital do Brasil e em quase toda a américa latina. Middleware é 
uma camada de software que fica entre o código da aplicação e a infraestrutura de 
tempo de execução (plataforma hardware e sistema operacional). Um middleware 
para aplicações de televisão digital consiste em motores de linguagem e bibliotecas 
de funções que permitem o desenvolvimento fácil e rápido de aplicações. Essas 
aplicações vão possibilitar, por exemplo, acesso à internet, operações bancárias, 
envio de mensagens para o canal de TV no qual se está assistindo, entre outros 
(GINGA, 2007). 
O middleware Ginga é subdividido em dois subsistemas principais, composto 
pelo ambiente de execução das aplicações declarativas em linguagens NCL e LUA 
(Ginga-NCL) e o ambiente de execução de aplicações procedurais em linguagem 
Java (Ginga-J). Tais ambientes são integrados pelo Ginga-Common Core (Ginga-
CC). Esses dois ambientes são imprescindíveis no SBTVD para terminais fixos, mas 






Figura 2.1 - Arquitetura Ginga.
2.1.1 Ginga-CC 
Oferece o suporte essencial para os ambientes Ginga-NCL e Ginga-J. A ar-
quitetura do sistema garante que apenas este módulo deva ser adaptado à platafor-
ma onde o Ginga é embarcado. Este subsistema provê, assim, um nível de abstra-
ção da plataforma hardware e sistema operacional, acessível por meio de APIs bem 
definidas. 
2.1.2 Ginga-NCL 
O Ginga-NCL provê uma infraestrutura de apresentação para aplicações de-
clarativas escritas na linguagem Nested Context Language. NCL e sua linguagem de 
script Lua compõem a base para o desenvolvimento de aplicações declarativas no 
SBTVD, oferecendo interatividade, sincronismo entre objetos de mídia, adaptabilida-
de, suporte a múltiplos dispositivos e assistência à produção ao vivo de programas 





O middleware Ginga-J provê uma infraestrutura de execução de aplicações 
baseadas na linguagem Java, com facilidades especificamente voltadas para o am-
biente de televisão digital. Está dividido em três módulos: a máquina virtual Java, o 
núcleo e suas APIs e, por fim, o módulo responsável pelo suporte às APIs específi-
cas do Ginga-J. 
A arquitetura Ginga tem como principais objetivos, os seguintes critérios: 
 Promover a geração e difusão de conteúdos como aplicações interati-
vas transmitidas por emissoras de televisão digital, com ênfase na pro-
dução independente; 
 Fomentar a capacitação de estudantes e profissionais das áreas de
tecnologia da informação, engenharia, audiovisuais, design, entre ou-
tras; 
 Conceder aos brasileiros conteúdos e aplicações que proporcionem 
experiências de interatividade em atendimento às finalidades educati-
vas, artísticas, culturais e informativas da televisão digital brasileira; 
 Implementar e manter repositórios digitais públicos, destinados a pro-
mover a produção de aplicativos do Ginga. 
2.2 INTEGRATED BROADCAST BROADBAND 
O padrão Integrated Broadcast Broadband (IBB), é o padrão internacional da 
ITU, que nasceu da proposta de sistemas de interatividade para TV digital. A ideia 
principal foi fazer uso do canal de retorno, que depois passou a ser chamado de ca-
nal de interatividade. Como os receptores digitais não manipulam dados mais sofisti-
cados como os que poderiam se receber através do canal interativo para se sobre-
porem e entregar funções adicionais ao vídeo principal, surge a ideia de tentar adici-
onar interatividade no tempo real para o usuário final. De outro lado também, as co-
nexões disponíveis eram de banda estreita e implementadas em uma grande diver-
sidade tecnológica, pelo qual tenta ampliar a banda utilizando dois canais, obtendo 




A ideia de apresentar múltiplos conteúdos através da conexão do canal de in-
ternet é realizada quando as barreiras tecnológicas foram desaparecendo. Após es-
se fato, os fabricantes lançaram a proposta de smart TV, apoiada nas iniciativas ori-
ginais das empresas Intel e Yahoo, os quais tentaram uma estrutura para aplicações 
no receptor digital. Paralelamente, surgiu na Inglaterra a proposta do projeto Can-
vas, que reuniu condições para implementar um sistema híbrido que utiliza tanto a 
rede de radiodifusão quanto a rede de banda larga simultaneamente. Finalmente, a 
União Europeia reuniu os mais importantes fornecedores da região para criar a a 
iniciativa que originou o chamado HbbTV. 
Os principais objetivos dos sistemas IBB são: 
 Promover a integração de serviços acessados por banda larga aos 
serviços de radiodifusão; 
 Acrescentar o potencial de oferta de serviços em relação aos serviços 
possíveis nos sistemas interativos atuais, provendo novos serviços co-
mo acesso a conteúdo linear e não linear assim como integração com 
a “segunda tela”, que são os dispositivos móveis; 
 Aperfeiçoar o uso da banda de radiodifusão na televisão digital, no 
momento da distribuição de conteúdo adicional pela banda larga; 
 Proteger a integridade, propriedade e acesso ao conteúdo de radiodi-
fusão quando são habilitados os conteúdos extra de outras fontes ao 
usuário. O conteúdo não deve ser alterado de nenhum modo pelas 
aplicações IBB. 
Os escopos mais importantes no IBB são: 
 Integração de serviços de qualquer formato e de qualquer origem que 
sejam complementares ou desligados do conteúdo do sinal de radiodi-
fusão. O novo sistema não pode criar conflito com os sistemas atuais 
em operação; 
 A integração deve ser fornecida por uma plataforma IBB de maneira 
harmônica; 
 Os sistemas IBB podem ser usados em qualquer padrão ou canal de 
distribuição de televisão digital terrestre, satélite, Internet Protocol Te-




 Fazer uso de tecnologias, que sejam tanto quanto possível livres, e sis-
temas padronizados para unificar e consolidar a distribuição de conte-
údo digital para diferentes aparelhos. 
Como o sistema IBB é a integração da rede de radiodifusão e a rede de ban-
da larga, na sequência analisa-se cada um deles quando trabalham simultaneamen-
te em plataforma integrada (ITU_R-REP-BT.2267, 2014). 
2.2.1 Rede de Radiodifusão 
Esta conexão de transmissão do terminal híbrido pode receber a transmissão 
padrão, dados de aplicativos e informação de sinalização das aplicações. Ainda, se 
o terminal não está ligado à banda larga, a conexão à rede de transmissão concede 
a recepção de aplicativos associadas com a transmissão. Por outro lado, a sinaliza-
ção de eventos do fluxo possibilita a sincronização de aplicativos relacionados com a 
transmissão de conteúdo linear A/V, sendo úteis em votações, em programas de 
questões interativas ou em anúncios interativos. 
2.2.2 Rede de Banda Larga 
O terminal híbrido também pode ser ligado à internet através de uma interface 
de banda larga permitindo que a comunicação seja bidirecional com os provedores 
de aplicações. O terminal pode receber dados de aplicativos e conteúdo não linear 
de áudio e vídeo (A/V) através desta interface, tais como a transmissão de vídeo sob 
demanda. Do mesmo modo, o terminal híbrido também pode facilitar o descarrega-
mento de conteúdo em tempo não real (recurso opcional).
A Figura 2.2 apresenta a arquitetura de um receptor IBB (ITU_T-J.206, 2013). 
A recomendação ITU-R BT.2037 define os requisitos gerais dos sistemas de radiodi-
fusão de televisão digital e banda larga integradas e orientados à radiodifusão. A 
organização considera que os aplicativos do sistema IBB orientados à radiodifusão 
incentiva o envolvimento dos usuários, assim como permite às empresas de radiodi-




gramas. Também considera que os dispositivos com acesso à internet têm maior 
disponibilidade e oferecem aplicações multimídia (ITU_R-REC-BT.2037, 2013). 
 
Figura 2.2 - Arquitetura IBB. 
A ITU reconheceu que é apropriado estabelecer plataformas comuns para a 
produção e troca de conteúdo e de aplicativos, do mesmo modo que as plataformas 
unificadas simplificam e reduzem o esforço de desenvolvimento do conteúdo e apli-
cações IBB. Os mecanismos de distribuição unificados também permitem desfrutar 
dos benefícios que oferecem as tecnologias de radiodifusão e de banda larga. É ne-
cessário ter em conta que o uso de diferentes tecnologias para oferecer o mesmo 
tipo de serviço pode se tornar um dos principais obstáculos para o sucesso dos ser-





Após a padronização pela ITU dos sistemas IBB, nasce uma nova iniciativa 
na Europa, um modelo especifico da televisão hibrida desenvolvido sobre o padrão 
DVB que proporciona um mecanismo que integra serviços de radiodifusão e banda 
larga de entretenimento para o consumidor final através de smart TVs e set-top bo-
xes chamado Hybrid Broadcast Broadband TV. 
A especificação HbbTV é baseada em padrões existentes e tecnologias Web, 
incluindo o Open IPTV Forum, CE-HTML e DVB. A norma fornece os recursos e fun-
cionalidades necessários para entregar serviços de radiodifusão e internet. Utiliza a 
tecnologia padrão da internet que permite o desenvolvimento rápido de aplicações. 
As caraterísticas do sistema HbbTV são os seguintes (ETSI_TS-102-796, 
2010): 
 É um sistema aberto e não é baseado em uma única autoridade de 
controle ou agregador; 
 Serviços e conteúdos de diferentes provedores independentes são 
acessíveis pelo mesmo terminal; 
 Funções convencionais do terminal são disponíveis para todas as apli-
cações. Algumas funções consideradas “sensíveis” são disponíveis 
apenas para aplicações confiáveis; 
 Serviços e conteúdos podem ser protegidos;
 Aplicações broadcast podem ser mostradas em terminais não conecta-
dos à internet, ou seja, sem conectividade à internet; 
 Aplicações desenvolvidas pelos fabricantes de dispositivos estão fora 
do escopo, mesmo que elas usem mesmo navegador e características 
aqui apresentadas; 
 Formatos de áudio, vídeo e sistemas, bem como protocolos de broad-
cast, exceto relacionados à interatividade, estão fora do escopo; 
 Aplicações podem ser executadas em diferentes tipos de terminais, 
como set-top boxes, Integrated Digital TVs e Personal Video Recor-
ders; 





Usos principais da conexão broadcast: 
 Transmissão da TV convencional, rádio e serviços de dados; 
 Sinalização de aplicações relacionadas à radiodifusão; 
 Transporte dessas aplicações e dados associados; 
 Sincronização de aplicações e serviços de TV/rádio/dados. 
Usos principais da conexão broadband: 
 Transporte de conteúdo On Demand; 
 Transporte de aplicações relacionadas ou independentes de broadcast 
e dados associados; 
 Troca de informações entre aplicações e servidores destas aplicações; 
 Busca e descoberta de aplicações independentes. 
O modelo do HbbTV é ilustrado na Figura 2.3. Tem-se a disposição os servi-
ços de radiodifusão que estão presentes no sistema comum de televisão digital e, 
adicionalmente, estão inclusos os serviços em linha fazendo uso da banda larga, o 
qual permite o acesso a diversas aplicações e serviços oferecidos pela internet, além 
de navegar normalmente na Web. O grande avanço nesta tecnologia é a troca de 
serviços, tanto da rede broadcast quanto broadband, proporcionando robustez no 
conteúdo entregado. 
 




No padrão HbbTV podem ser oferecidos diferentes tipos de aplicações, de-
pendendo dos fabricantes que desenvolvam tais aplicações e suas linhas de interes-
se. São definidos dois tipos de aplicações: as relacionadas à radiodifusão e as inde-
pendentes da mesma. 
2.3.1 Aplicações relacionadas à radiodifusão 
Essas aplicações devem ser declaradas na sinalização e permitem a trans-
missão de um ou mais canais de televisão, seja por radiodifusão ou pela internet 
(por exemplo, a aplicação do botão vermelho e teletexto digital). As aplicações de 
botão vermelho ou relacionadas a programas normalmente são sinalizadas para se 
ativarem automaticamente ao sintonizar-se com o canal ao qual está associado; po-
rém é opção do usuário o acesso aos conteúdos não lineares. 
2.3.2 Aplicações independentes da radiodifusão 
São aplicações disponíveis apenas via banda larga. Não precisam estar de-
claradas nos serviços do TS, e geralmente são desenvolvidas por fabricantes inde-
pendentes, por exemplo jogos em rede, aplicações associadas a redes sociais, etc. 
2.4 COMPARAÇÃO ENTRE GINGA E HBBTV 
A tecnologia HbbTV é conhecida como "a evolução do teletexto" ou "TV híbri-
da", mas a plataforma referida é muito mais complexa do que esses conceitos po-
dem descrever. É diferente do smart TV, um projeto em que a TV vem com aplicati-
vos de terceiros que dão acesso a conteúdo e serviços da rede. Trata-se de uma 
tecnologia que combina canais de televisão tradicionais com o conteúdo de suas 
plataformas Web. 
O HbbTV faz tudo de uma só vez na mesma tela de TV, equipamento que de-
ve estar devidamente preparado para aceitar essa tecnologia. No caso da Smart TV 




mesma forma acontece com a plataforma HbbTV, mas adicionalmente, se concentra 
na capacidade de exibir sites Web e reproduzir o conteúdo que executa as ordens e 
programas complexos, de modo que os seus requisitos de hardware são inferiores. 
Essa transição de canal tradicional ao personalizado, envolve uma mudança 
de tecnologia de TDT para a uma emissão IPTV, de modo que a televisão deve ser 
capaz de se conectar à banda larga em casa. Nesse sentido, as ordens dadas para 
o aparelho com tecnologia HbbTV vão pelo canal terrestre de banda larga e não por 
satélite, que foi a forma inicial como a televisão digital terrestre interativa foi pensa-
da, mas nunca desenvolvida no Brasil. Algumas das comparações são as presenta-
das na Tabela 2.2. 
Tabela 2.2 - Comparação das plataformas Ginga e HbbTV. 
Nro. Ginga HbbTV 
1 Áudio HE-AAC Vídeo H.264 
Áudio HE-AAC v2 
Vídeo H.264 
2 Aplicações baseadas em Java, NCL. 
Aplicações baseadas em          
CE-HTML 
3 
Sinalização de aplicações   
usadas na AIT, baseado no  
padrão ABNT. 
Sinalização de aplicações usadas 
na AIT, baseado no padrão ETSI. 
4 Montagem do sistema:         Carrossel de objetos DSM-CC. 
Montagem do sistema:             
Carrossel de objetos DSM-CC. 
5 
Para edição de comandos:  
GingaEditingCommands através 
de transmissão DSM-CC. 
Para edição de comandos:       
Depende de as aplicações        
CE-HTML. 
6 
Ginga NCL inclui suporte para 
tecnologia e padrão HTML e 
W3C. 
Inclui suporte para tecnologia e 
padrão CE-HTML. 
Uma comparação das funcionalidades presentes em uma arquitetura IBB e 
Ginga é exibida na Figura 2.4 (ITU_T-J.206, 2013). As duas tecnologias têm o sub-
sistema de TVD para emissão de canais em alta definição, junto à integração e exe-
cução de APIs das plataformas, identificando a estrutura, origens e fontes de especi-
ficação de um entorno harmonizado para os serviços de televisão interativa e, final-
mente, a criptografia e configuração dos usuários que fazem uma televisão persona-





Figura 2.4 - Funcionalidades presentes na arquitetura Ginga. 
2.5 CODIFICAÇÃO DE ÁUDIO E VÍDEO 
O processo de codificação dos pacotes de áudio e vídeo é uma das etapas 
mais relevantes no envio de fluxos de transporte, pois é a principal demanda funcio-
nal da televisão digital, o qual inicia desde o emissor, verificando que os tipos de áu-
dio e vídeo a transmitir são definidos pelos principais codecs dessa classe de arqui-
vos. 
Nesse contexto, para arquivos de áudio, as duas tecnologias (Ginga e 
HbbTV), trabalham com codificação do Moving Picture Expert Group para transmis-
são de televisão digital terrestre, pelo satélite ou por cabo, através de meios imprevi-
síveis e instáveis,  que são o MPEG-1 e MPEG-2, no qual o áudio é compatível com 
versões anteriores, mas o vídeo não está otimizado para baixas taxas de bits; tam-




para dar suporte às necessidades para televisão de alta definição e novos formatos 
como o Blu-ray. Sua principal caraterística é oferecer um som envolvente capaz de 
suportar até 13 canais. Além destes codecs, permite a codificação do sistema de 
teatro digital DTS, que permite a existência de 6 canais de áudio independentes em 
um único sinal comprimido, e dependendo do seu uso, pode chegar até 8 canais in-
dependentes, atingindo a sincronização de vários sinais e obter um número ilimitado 
de canais totalmente independentes. Além disso, inclui o codec de áudio avançado 
AAC e de alta eficiência HE-AAC, os quais estão baseados em um algoritmo de 
compressão com perda, ou seja, utilizam modelos perceptivos de áudio visando ob-
ter maior grau de compressão. O arquivo resultante recuperado é similar ao original, 
porém não idêntico; os dois codecs estão otimizados para taxas de bits baixas. A 
última versão é o HE-AACv2, que utiliza os conceitos de replicação de banda espec-
tral (SBR) e de estéreo paramétrico (PS), permitindo aumentar a eficiência na codifi-
cação; este codec consegue a taxa de bits mais baixa mantendo a qualidade do áu-
dio original (ISO/IEC_13818-3, 1998) (ABNT_NBR-15602-2, 2007). 
Para arquivos de vídeo, as duas tecnologias trabalham com codecs MPEG-2 
parte 2 ou igualmente conhecida como H.262, também do grupo Moving Picture Ex-
pert Group junto com o grupo Video Coding Experts Group da ITU-T. O vídeo 
MPEG-2 é similar ao MPEG-1, mas também fornece suporte para vídeo entrelaçado, 
que é uma técnica de codificação em sistemas de televisão analógicos tais como 
NTSC, PAL, SECAM; esse codec não está otimizado para taxas de bits baixas, mas 
são totalmente capazes de reproduzir o vídeo de versões anteriores, e funciona para 
normal e alta definição. Outro codec desenvolvido pelos mesmos grupos menciona-
dos anteriormente é o MPEG-4 AVC ou H.264, o qual tem uma codificação de alta 
compressão, capaz de fornecer uma boa qualidade de imagem com taxas binárias 
notavelmente inferiores aos codecs prévios, além de não acrescentar a complexida-
de no seu desenho. Como uma alternativa, também é suportado o codec de vídeo 
escalável SVC, que permite a codificação de um fluxo de bits de vídeo de alta quali-
dade que contém um ou mais subconjuntos de fluxos de bits que podem ser decodi-
ficados com uma complexidade e qualidade na reconstrução semelhante ao obtido 
com o codec H.264/MPEG AVC, com a mesma quantidade de dados como no sub-
conjunto de fluxo de bits. Um subconjunto do bitstream é derivado, soltando pacotes 
a partir do bitstream maior, e pode representar uma resolução espacial inferior como 




menor taxa de quadros, ou um sinal de vídeo de qualidade inferior em comparação 
com o fluxo de bits a partir do qual foi derivado. Finalmente temos mais um codec 
suportado, que é o formato de codificação de vídeo da Society of Motion Picture & 
Television Engineers, produto considerado da Microsoft, o qual possui ferramentas 
tanto para sequências de vídeo entrelaçadas como para codificação progressiva; o 
objetivo desse codec é dar suporte à compressão de conteúdo entrelaçado sem ter 
que primeiro transformar ele a progressivo. 
Como os dois padrões estudados trabalham com codecs (para áudio é o 
MPEG-4 HE-ACC v2 e para vídeo o H.264/AVC), ambos serão enfatizados, descre-
vendo suas características mais importantes, perfis e níveis, assim como o controle 
de faixa dinâmica. 
2.5.1 Áudio MPEG-4 HE-AAC v2 
O codificador avançado de áudio de alta eficiência é um formato de compres-
são de áudio digital com perdas, baseado na replicação de faixa espectral e estéreo 
paramétrico. Como este codec utiliza tecnologia SBR, transmite as frequências mais 
baixas, enquanto o SBR permite a reconstrução das altas frequências, a partir da 
informação proporcionada pela hierarquia de frequências já comprimidas pelo codec 
e um pequeno fluxo de dados associado. Também conta com uma técnica de com-
pressão de áudio com perdas chamada estéreo paramétrico, que acrescenta a qua-
lidade de um sinal de áudio comprimido, especialmente aqueles codificados a taxas 
muito baixas É ideal para realizar streaming de áudio empregando uma largura de 
banda menor que mediante arquivos com extensão MP3 ou similares. Este esquema 





Figura 2.5 - Esquema do codec MPEG-4 HE-AAC v2. 
Outra característica muito importante deste codec é a flexibilidade no trans-
porte de metadados, que são aqueles dados que descrevem outros dados e atuam 
como rótulos, e podem ser incorporados como dados suplementares, de modo que 
só podem ser decodificados por decodificadores compatíveis. A Figura 2.6 apresenta 
a evolução do codec. A comparação entre eles está dada pela taxa de bits utilizada, 
pois o AAC precisa 48Kbit/s, HE-AAC usa 32Kbit/s e HE-AAC v2 16Kbit/s só, obten-
do o mesmo nível de qualidade em um sistema estéreo. 
 
Figura 2.6 - Comparação de versões AAC 
O áudio HE-ACC v2 ainda pode ser melhorado, adicionando a tecnologia 
MPEG Surround, que fornece um método para ampliar os serviços de áudio mono 
ou estéreo para áudio espacial multicanal de uma forma compatível com versões 
anteriores, e assim, em um conjunto compacto de parâmetros, oferecendo percep-




2.5.2 Vídeo H.264/AVC 
É um formato de codificação de vídeo que, atualmente é um dos formatos 
mais utilizados para gravação, compressão e distribuição de conteúdo de vídeo, que 
está baseado na compensação de movimento orientado a blocos. O codec é nor-
malmente empregado para compressão com perdas, de maneira que a quantidade 
de perda é imperceptível. Na maioria das vezes até é possível criar codificações sem 
nenhuma perda com respeito ao arquivo original, dependendo de como está posici-
onado o código. 
O formato H.264/AVC tem uma gama de aplicações muito diversificada, que 
inclui ampla faixa de taxa de bits do vídeo comprimido digital, permitindo aplicações 
de transmissão na internet com taxa de bits muito baixa, até a difusão de HDTV e 
aplicações de cinema digital com codificação quase sem perdas, obtendo assim uma 
redução de 50% ou mais, comparado com versões antigas do formato MPEG-2 
(WEGNER, 2005). Um dos fatos relevantes desse formato é a inclusão ou alteração 
nos organismos de normatização de seus padrões relacionados a vídeo, visando 
empregar o H.264/AVC. 
O codec H.264/AVC contém uma série de características novas que permitem 
maior compressão e eficiência em comparação a outros formatos, tais como: 
 Predição entre imagens e intra-imagem; 
 Predição espacial das bordas dos blocos vizinhos para codificação “in-
tra” ou interna, em vez da predição “DC”, encontrada em formatos pas-
sados; 
 Características de codificação com macroblocos de perdas; 
 Características de resiliência de perda; 
 Características de codificação de vídeo com exploração entrelaçada 
flexível; 
 Filtro de desbloqueio em malha, que ajuda a evitar os artefatos comuns 
de bloqueio a outras técnicas de compressão de imagens baseadas 
em DCT, obtendo melhor aparência visual e maior eficiência de com-
pressão; 
 Comutação de partes, chamadas partes SP e SI, permitindo a um codi-




nuo de vídeo, para fins tais como substituição na taxa de bits em uma 
transmissão de vídeo e a operação em trick mode; 
 Um processo automático simples para prevenir a emulação acidental 
de códigos de início, que são sequências de bits especiais nos dados 
codificados que permitem o acesso aleatório dentro do fluxo de bits e a 
recuperação de alinhamento de bytes em sistemas que podem perder 
a sincronização de bytes; 
 A informação de melhoramento suplementar (SEI) e a informação da 
usabilidade do vídeo (VUI), as quais são informações adicionais que 
podem ser inseridas no fluxo de bits a otimizar o uso do vídeo para 
uma grande variedade de fins; 
 A capacidade de codificar planos de cores individuais como imagens 
distintas com suas próprias estruturas de partes, modos de macroblo-
cos, vetores de movimento, entre outros, permitindo aos codificadores 
a serem projetados com uma estrutura simples de paralelização; 
 Contagem da ordem dos quadros, que facilita a ordem das imagens e 
os valores de amostras no isolamento de imagens decodificadas a par-
tir de informações do tempo, permitindo que aquelas informações se-
jam realizadas e controladas ou alteradas separadamente por um sis-
tema sem afetar o conteúdo da imagem decodificada; 
 Um novo design de transformada; 
 Projeto de quantização; 
 Projeto de codificação entrópico; 
 Imagens auxiliares, que podem ser usadas para fins tais como compo-
sição alfa; 
 Suporte para monocromo 4:0:0, 4:2:0, 4:2:2 e 4:4:4; 
 Suporte de precisão de profundidade de bits de amostra, variando de 8 
a 14 bits por amostra. 
Seus perfis são exibidos na Tabela 2.3 junto com as características suporta-






Tabela 2.3 - Perfis e características do formato H.264/AVC. 






Partes I e P      
Parte B      
Partes SI e SP      
Imagens de referência 
múltipla      
Filtro de desbloqueio      
Codificação CAVLC      
Codificação CABAC      
Gestão flexível de        
macroblocos (FMO)      
Gestão arbitraria das    
partes (ASO)      
Partes redundantes (RS)      
Partição de dados (DP)      
Codificação entrelaçada      
Formato 4:2:0      
Formato 4:2:2      
Formato 4:4:4      
8 bits/pixels      
9 e 10 bits/pixels      
11 e 12 bits/pixels      
Transformada 8x8      
Matriz de quantificação      
Codificação sem perdas      
2.6  SISTEMA DE MULTIPLEXAÇÃO DE SINAIS 
A codificação estruturada de um Transport Stream permite que um ou mais 
programas sejam acoplados em um fluxo só. Os dados de cada fluxo elementar são 
multiplexados junto com a informação que possibilita a apresentação sincronizada 
dos fluxos elementares dentro de um programa. Um TS consta de um ou mais pro-
gramas, formados a partir de pacotes PES, e estes pacotes transportam os dados 




2.6.1 Packetized Elementary Stream (PES) 
Os pacotes PES estão especificados no MPEG-2, Parte 1. Tais especifica-
ções definem como os fluxos elementares dos codificadores de áudio e vídeo são 
transportados. Em geral, eles são maiores que os pacotes TS definidos acima, ne-
cessitando-se a fragmentação em pacotes TS. Uma sequência contínua de pacotes 
PES de um ES com um ID de fluxo são utilizados para converter fluxos de transporte 
e fluxos de programa. Em alguns casos os pacotes não precisam ser modificados 
quando é realizado esse tipo de conversões e as vezes eles podem ser muito maio-
res que o tamanho de um pacote TS. Também pode ser utilizado para construir um 
fluxo PES, e quando isso acontece, devem estar inclusos os campos de Referência 
de Relógio do Fluxo Elemental e a taxa do Fluxo Elementar (ES_Rate). Os dados de 
um fluxo PES vão ser bytes adjacentes do ES, na ordem original, e aqueles fluxos 
não vão conter nenhuma informação do sistema, já que está incluído no TS 
(ISO/IEC_13818-1, 2015). 
Um pacote PES é composto por um cabeçalho, seguido dos dados do pacote, 
como ilustrado na Figura 2.7. O cabeçalho PES começa com um código inicial de 32 
bits que permite identificar o fluxo e seu tipo no qual o pacote de dados pertence. 
Esse cabeçalho do pacote, também pode conter informação do tempo de decodifi-
cação e de exibição (DTS e PTS), além de conter outros campos opcionais. O cam-
po de dados de um pacote PES contém um número variável de bytes contíguos de 
um ES. 
 






Os pacotes mais importantes enviados nessa sintaxe são: 
a) Packet Start Code Prefix 
 É um código de 24 bits e, juntamente com o campo contiguo Stream ID, 
constitui o código de início de pacote que identifica o começo de um paco-
te, que é 0x000001. 
b) Stream ID 
 É definido como qualquer valor válido que descreve o tipo de fluxo ele-
mentar (ES). 
c) PES Packet Length 
 É um campo de 16 bits que especifica o número de bytes no pacote PES 
após o último byte do campo. 
2.6.2 Transport Stream (TS) 
Um fluxo de transporte é uma definição de fluxo que se adequa para comuni-
car ou armazenar um ou mais programas de dados codificados e outros dados em 
entornos, nos quais podem ocorrer erros significativos. Tais erros podem se manifes-
tar como erros nos valores dos bits ou como perda de pacotes. Os TS podem ser 
estabelecidos com taxa fixa ou variável, mas qualquer que seja o caso, os fluxos 
elementares constituintes podem ser também de taxa fixa ou variável. As suas res-
trições sintáticas e semânticas do fluxo são iguais em cada um de esses casos. A 
taxa do TS está definida pelos valores e localizações dos campos da referência de 
relógio do programa, que em geral são campos separados para cada programa 
(ISO/IEC_13818-1, 2015). 
Os fluxos de transporte são compostos logicamente a partir de pacotes PES, 
e podem ser construídos por qualquer método que resulte em um fluxo válido. É 
possível criar TS que contém um ou mais programas de fluxos de dados codificados 
elementares de outros TS, que possam, por sua vez, conter um ou mais programas. 
Os pacotes PES são inseridos dentro dos pacotes de um fluxo de transporte. 
O primeiro byte de cada cabeçalho de pacotes PES é encontrado na primeira locali-
zação do payload disponível de um pacote TS, conforme a Figura 2.8. Esses paco-




identifica, os conteúdos dos dados inseridos no pacote TS através das tabelas PSI. 
Os pacotes TS de um valor PID vão transportar dados de um e somente um ES. 
 
Figura 2.8 - Diagrama sintático TS. 
Os pacotes mais importantes enviados nessa sintaxe são: 
a) Byte de Sincronismo 
É um campo de 8 bits com valor fixo de 0x2F. 
b) Transport Error Indicator 
É um flag de 1 bit. Quando presenta um valor de ‘1’, indica que tem pelo 
menos 1 erro de bit não corrigível no pacote TS associado. O flag não po-
de ser restabelecido a ‘0’ a menos que o bit com erro for corrigido. 
c) Payload Unit Start Indicator 
É um sinalizador de 1 bit que indica se o fluxo de transporte transporta pa-
cotes PES ou dados PSI. 
d) Transport Priority 
É um indicador de 1 bit. Quando é estabelecido em ‘1’, manifesta que o 
pacote associado é de maior prioridade que outros pacotes que tem o 
mesmo PID. 
e) PID 
É um campo de 13 bits que informa o tipo dos dados armazenados no 
payload do pacote. 
f) Transport Scrambling Control 
É um campo de 2 bits que indica o modo de codificação do payload do pa-
cote TS. O cabeçalho do pacote TS e o campo de adaptação, quando es-




g) Adaptation Field Control 
É um campo de 2 bits que denota se o cabeçalho do pacote TS é seguido 
por um campo de adaptação e/ou o payload. 
h) Continuity Counter 
É um campo de 4 bits que vai incrementando com cada pacote TS com o 
mesmo valor PID. 
2.7 SINCRONIZAÇÃO DE SEGUNDA TELA 
O uso de um dispositivo móvel transformou-se na tendência principal em todo 
o mundo, porque a sua mobilidade, conforto e conectividade com as redes de comu-
nicações permitem uma grande interação tanto nas diversas aplicações como em 
inúmeros conteúdos presentes na Web. É por isso que atualmente este tipo de apa-
relhos eletrônicos tornou-se uma ferramenta adicional quando se está em frente de 
uma TV. Tal hábito pode ser incoerente, pois você está assistindo duas telas ao 
mesmo tempo, mas se transformou em uma habilidade o fato de que você está as-
sistindo televisão e verificando as redes sociais, e-mail, chat, procurando informa-
ções relacionadas ou até mesmo fazer compras online. Estudos recentes realizados 
por Google, Sterling Brands e Ipsos (GOOGLE, 2012) mostram que um grande nú-
mero de telespectadores utilizam um dispositivo móvel enquanto assiste TV. No en-
tanto, é evidenciado o conteúdo não relacionado entregado por programas de TV e o 
procurado no aparelho. Devido a este fato, emerge a ideia de estimular o uso da se-
gunda tela como uma forma de interação com o usuário, onde seja estabelecido 
uma associação entre televisão, o cliente e o dispositivo. Inicialmente isso foi reali-
zado como uma proposta de negócio, uma vez que a publicidade dá lugar para pro-
curar informações das diferentes marcas e anúncios, bem como fornecer uma ferra-
menta para se documentar e estar atualizado sobre o conteúdo solicitado. 
Atualmente, existem diversas aplicações que são enfatizadas no serviço da 
segunda tela. Para identificá-las facilmente, é possível estabelecer alguns grupos 
(ZIEGLER, 2014). Inicialmente se têm um grupo de aplicações, que fornecem infor-
mações adicionais ao programa de televisão, que preveem horários, programação, 
até resumos, feedback e cenas de episódios futuros para contextualização do con-




tivos podem fornecer informações adicionais e até mesmo fazer opiniões, discutir 
ideias e gerar sugestões do programa, que pode ser chamado de um aplicativo de 
TV social. Por outro lado, encontramos mais um grupo de serviços que permitem aos 
clientes envolverem-se no programa, seja através da participação em inquéritos, na 
realização de votações, e até mesmo fazer parte de publicidade. Finalmente, são 
envolvidos os aplicativos que, embora não estejam relacionados com o programa, 
fazem uso da segunda tela, que são aqueles que permitem realizar funções adicio-
nais, tais como controle remoto, procurar conteúdo específico ou informações adici-
onais ou permitem algum tipo de interatividade com consoles externas, tais como 
jogos de vídeo, players e computadores, como ilustrado na Figura 2.9. 
 
Figura 2.9 - Esquema de adaptação para segunda tela. 
Para a tecnologia HbbTV, tem-se um esquema proposto para o uso da se-
gunda tela (HbbTV and Second Screen, 2014) que permite mecanismos para des-
cobrimento e conexão da plataforma híbrida com o dispositivo móvel, através de 
aplicativos baseados em navegador, permitindo que o segundo aparelho controle os 
serviços prestados pela HbbTV, ou que o dispositivo auxiliar adquira o conteúdo ex-
tra. O mecanismo usado para estabelecer a conexão entre os dispositivos é através 
de códigos QR, que são especificados e fornecidos pelos aplicativos ao usuário final 
para uma possível digitalização. Tal código contém uma URL que, além de lançar o 
App desejado, contém o PID para ser incluído no carrossel. Com a ligação estabele-




no dispositivo auxiliar. Como um dos objetivos do HbbTV é ser executado de forma 
independente da plataforma, é estabelecido como sugestão para o quadro da se-
gunda tela criar aplicativos baseados em navegador. Além disso, como a comunica-
ção é realizada através da rede de banda larga, não há obstáculos ou restrições 
tecnológicas, porque é necessário apenas um navegador e uma conexão com a in-
ternet. 
Para o sistema SBTVD é possível implementar uma estrutura semelhante, 
com base nos aplicativos baseados em navegador, pois é uma alternativa que per-
mite a liberdade de consumo e restrições, bem como proporcionar uma tendência 
mundial atual, como o uso de dispositivos móveis para ter acesso a conteúdo com-




3  PADRÕES DE TV INTERATIVA 
Um sistema de televisão digital interativa deve acolher e integrar um conjunto 
de tecnologias hardware e software para implementar suas funcionalidades. O uso 
de padrões em sistemas de transmissão de televisão é essencial para seu êxito. Po-
rém, eles desempenham um papel importante na interoperabilidade, motivo pelo 
qual serão identificadas as mais importantes caraterísticas para desenvolver fluxos 
de transporte. 
A informação do serviço é um dos elementos mais importantes que fazem 
parte de todas as redes, pois contém uma grande variedade de informação que é útil 
tanto para os dispositivos receptores como para o espectador. Neste caso vamos ver 
os componentes das tabelas de informação dos padrões Sistema Brasileiro de Tele-
visão Digital e o Digital Video Broadcasting. 
Os Fluxos de Transporte contêm dois tipos diferentes de SI. O primeiro está 
definido pelo padrão MPEG, chamado informação de programa específico, que o 
receptor utiliza para buscar o fluxo a se decodificar. O segundo tipo de informação 
de serviço está definido por um organismo de normalização diferente, que pode ser 
o SBTVD que é chamado de Sistemas de Informação ou do tipo DVB denominado 
como DVB Service Information (DVB SI). 
Dentro das tabelas de SI podem se encontrar os descritores, que são unida-
des básicas de dados e possui diferentes tipos, já que fornecem diversas partes de 
informação que se acopla na base de dados SI. Suas vantagens são: 
a) Espaço: 
O transmissor envia descritores que contêm a informação adequada. 
b) Fácil análise: 
O receptor só tem que analisar um conjunto de descritores onde cada 
descritor possui um formato semelhante. 
c) Flexibilidade: 
Os operadores de redes podem enviar descritores em qualquer ordem 
sem afetar sua semântica. 
d) Reutilização: 





Pode-se adicionar dados para uma nova situação, ou alterar o conteúdo 
de uma determinada parte, apenas basta inserir mais um descritor. 
Geralmente, os descritores são transmitidos em conjuntos conhecidos como 
laços. Cada descritor está identificado por uma etiqueta de descritor, de modo que o 
receptor possa analisá-lo adequadamente. Os organismos de normalização que de-
finem um descritor em particular especificam qualquer outro campo que esteja conti-
do, e os receptores que não reconheçam um descritor fornecido serão simplesmente 
ignorado. 
Para transmissão, a tabela SI é dividida em um certo número de pacotes 
chamados secções. A maioria dos pacotes que contém dados SI utilizam o formato 
de seção privada MPEG-2, os quais são transmitidos como uma parte de um fluxo 
elementar MPEG. Para garantir que o receptor sabe onde procurar essas secções, 
algumas tabelas são transmitidas em PIDs já estabelecidos, como o exposto na Ta-
bela 3.1 (ABNT_NBR-15603-1, 2007;  ETSI_EN-300-468, 2014). 
Tabela 3.1 - Associação de PIDs. 
Tabela PID 
PAT 0X0000 










AIT Definido em PMT 
 
Contudo, o receptor deve monitorar continuamente esses PIDs conhecidos, 
porque é possível que o operador da rede possa atualizar o conteúdo de alguma das 
tabelas em qualquer momento. Cada uma das tabelas contém um número de ver-
são, que pode mudar quando o operador da rede atualizar essa tabela. Quando um 
receptor detecta que o número da versão da tabela foi alterado, ele irá liberar os da-





A estrutura para a construção das informações básicas relacionadas ao SI 
devem estar compostos por tabelas PSI, as quais são gerais independentemente do 
padrão, como segue: 
a) Informação de Programa Específico (PSI) 
Para descobrir que programas estão contidos em um determinado fluxo de 
transporte, o receptor olha para a tabela de associação de programas 
(PAT) (Tabela 3.2), que é uma tabela de conteúdo, e seu ID é 0x00 
(ISO/IEC_13818-1, 2015). 
Tabela 3.2 - Tabela de Associação de Programas. 
Sintaxe No. de Bits Identificador 
program_association_section () {   
table_id 8 uimsbf 
section_syntax_indicator 1 bslbf 
‘0’ 1 bslbf 
reserved 2 bslbf 
section_length 12 uimsbf 
transport_stream_id 16 uimsbf 
reserved 2 bslbf 
version_number 5 uimsbf 
current_next_indicator 1 bslbf 
section_number 8 uimsbf 
last_section_number 8 uimsbf 
for (i=0; i<N; i++) {   
program_number 16 uimsbf 
reserved 3 bslbf 
if (program_number==’0’) {   
network_PID 13 uimsbf 
}   
else {   
program_map_PID 13 uimsbf 
}   
}   
CRC_32 32 rpchof 
}   
Cada entrada na PAT dá um PID que contém uma tabela de mapeamento 
de programas (PMT) (Tabela 3.3) para esse programa. A PMT é uma des-




PIDs fazem parte desse programa e o tipo de dados que contêm. Seu ID é 
0x02 (ISO/IEC_13818-1, 2015). 
Tabela 3.3 - Tabela de Mapeamento de Programa. 
Sintaxe No. de Bits Identificador 
TS_program_map_section () {   
table_id 8 uimsbf 
section_syntax_indicator 1 bslbf 
‘0’ 1 bslbf 
reserved 2 bslbf 
section_length 12 uimsbf 
program_number 16 uimsbf 
reserved 2 bslbf 
version_number 5 uimsbf 
current_next_indicator 1 bslbf 
section_number 8 uimsbf 
last_section_number 8 uimsbf 
reserved 3 bslbf 
PCR_PID 13 uimsbf 
reserved 4 bslbf 
program_info_length 12 uimsbf 
for (i=0; i<N; i++) {   
descriptor ()   
}   
for (i=0; i<N1; i++) {   
stream_type 8 uimsbf 
reserved 3 bslbf 
elementary_PID 13 uimsbf 
reserved 4 bslbf 
ES_info_length 12 uimsbf 
for (i=0; i<N2; i++) {   
descriptor ()   
}   
}   
CRC_32 32 rpchof 
}   
 
b) Informação de Acesso Condicional (CAI) 
Os fluxos elementares podem ser criptografados para que eles possam 
estar disponíveis para os subscritores da rede apenas. Para isso, o recep-
tor deve saber qual é o sistema de Acesso Condicional (CA) utilizado para 
um fluxo determinado, informação contida na tabela de acesso condicional 




O descritor de acesso condicional diz ao receptor sobre um sistema de CA 
utilizado nesse fluxo de transporte e identifica qual é o PID usado para 
transportar as mensagens de CA relacionadas ao sistema CA. Ressalva-
se que o acesso condicional não é empregado na televisão aberta. 
Tabela 3.4 - Tabela de Acesso Condicional. 
Sintaxe No. de Bits Identificador 
CA_section () {   
table_id 8 uimsbf 
section_syntax_indicator 1 bslbf 
‘0’ 1 bslbf 
reserved 2 bslbf 
section_length 12 uimsbf 
reserved 18 bslbf 
version_number 5 uimsbf 
current_next_indicator 1 bslbf 
section_number 8 uimsbf 
last_section_number 8 uimsbf 
for (i=0; i<N; i++) {   
descriptor ()   
}   
CRC_32 32 rpchof 
}   
Além dessas três tabelas, também são necessárias as tabelas SI ou DVB SI 
dependendo se for padrão brasileiro (SBTVD) ou europeu (DVB). Aqui são apresen-
tados os parâmetros comuns entre elas: 
c) Tabela de Informação da Rede (NIT) 
Para procurar mais informação sobre as redes, o sistema DVB SI utiliza a 
Tabela NIT (Tabela 3.5), que dá ao receptor as referências para identificar
quais fluxos de transporte fazem parte de uma mesma rede e como ele 
pode ter acesso a eles. A Tabela NIT também transporta o ID da rede que 










Tabela 3.5 - Tabela de Informação da Rede. 
Sintaxe No. de Bits Identificador 
network_information_section () {   
table_id 8 uimsbf 
section_syntax_indicator 1 bslbf 
reserved_future_use 1 bslbf 
reserved 2 bslbf 
section_length 12 uimsbf 
network_id 16 uimsbf 
reserved 2 bslbf 
version_number 5 uimsbf 
current_next_indicator 1 bslbf 
section_number 8 uimsbf 
last_section_number 8 uimsbf 
reserved_future_use 4 bslbf 
network_descriptors_length 12 uimsbf 
for (i=0; i<N; i++) {   
descriptor ()   
}   
reserved_future_use 4 bslbf 
transport_stream_loop_length 12 uimsbf 
for (i=0; i<N; i++) {   
transport_stream_id 16 uimsbf 
original_network_id 16 uimsbf 
reserved_future_use 4 bslbf 
transport_descriptors_length 12 uimsbf 
for (j=0; j<N; j++) {   
descriptor ()   
}   
}   
CRC_32 32 rpchof 
}   
A NIT dá uma lista dos fluxos de transporte que estão na rede e os parâ-
metros que o receptor precisa para sintonizá-los. Essa informação pode 
estar dividida em duas tabelas separadas. A primeira é chamada Tabela 
NIT-actual, que é a NIT da rede vigente, e a segunda é conhecida como 
NIT-other, que é a NIT para qualquer outra rede. Essa última tabela é ne-
cessária somente em algumas ocasiões. 
Dentro dos fluxos de transporte, a NIT sempre tem o valor do PID 0x10, 
onde estão incluídas as Tabelas NIT-actual e NIT-other. Entretanto, elas 




damente. O ID dessas tabelas é 0x40 para a NIT-actual, e 0x41 para a 
NIT-other. 
d) Tabela de Associação de Buquê (BAT) 
Os fluxos de transporte fornecem a organização física dos fluxos em uma 
rede. Cada um dos serviços pertence a um único fluxo de transporte, e 
cada fluxo de transporte é transmitido em uma frequência diferente com 
um conjunto específico de parâmetros de modulação. 
 
Figura 3.1 - Estrutura de um buquê. 
Um buquê é um conjunto de serviços que estão agrupados logicamente, 
sem ter em conta de que fluxo de transporte este conjunto faz parte. Cada 
um deles tem um nome, como mostrado na Figura 3.1. Tanto SBTVD e 
DVB utilizam o conceito de buquês para agrupar serviços como canais es-
portivos, canais de notícias, canais de filmes, etc. Aquelas coleções po-
dem associar serviços através de diferentes redes. Estes buquês são des-
critos na Tabela de Associação de Buquê (Tabela 3.6) e seu ID é 0x4A 














Tabela 3.6 - Tabela de Associação de Buquê. 
Sintaxe No. de Bits Identificador 
bouquet_association_section () {   
table_id 8 uimsbf 
section_syntax_indicator 1 bslbf 
reserved_future_use 1 bslbf 
reserved 2 bslbf 
section_length 12 uimsbf 
bouquet_id 16 uimsbf 
reserved 2 bslbf 
version_number 5 uimsbf 
current_next_indicator 1 bslbf 
section_number 8 uimsbf 
last_section_number 8 uimsbf 
reserved_future_use 4 bslbf 
bouquet_descriptors_length 12 uimsbf 
for (i=0; i<N; i++) {   
descriptor ()   
}   
reserved_future_use 4 bslbf 
transport_stream_loop_length 12 uimsbf 
for (i=0; i<N; i++) {   
transport_stream_id 16 uimsbf 
original_network_id 16 uimsbf 
reserved_future_use 4 bslbf 
transport_descriptors_length 12 uimsbf 
for (j=0; j<N; j++) {   
descriptor ()   
}   
}   
CRC_32 32 rpchof 
}   
e) Tabela de Descrição de Serviços (SDT) 
Para fornecer mais informação ao usuário, os sistemas de televisão digital 
utilizam a Tabela SDT (Tabela 3.7). Essa contém mais referências orien-
tadas ao usuário sobre o fluxo e os programas que a compõem, incluindo 
os nomes dos diferentes serviços, informação de classificação parental, e 





Assim como a Tabela NIT, a Tabela SDT pode estar dividida em duas sub-
tabelas; a primeira e conhecida como SDT-actual e seu ID é 0x42, e a se-
gunda é chamada SDT-other com ID de 0x46. 
Tabela 3.7 - Tabela de Descrição de Serviços. 
Sintaxe No. de Bits Identificador 
service_description_section () {   
table_id 8 uimsbf 
section_syntax_indicator 1 bslbf 
reserved_future_use 1 bslbf 
reserved 2 bslbf 
section_length 12 uimsbf 
transport_stream_id 16 uimsbf 
reserved 2 bslbf 
version_number 5 uimsbf 
current_next_indicator 1 bslbf 
section_number 8 uimsbf 
last_section_number 8 uimsbf 
original_network_id 16 uimsbf 
reserved_future_use 8 bslbf 
for (i=0; i<N; i++) {   
service_id 16 uimsbf 
reserved_future_use 6 bslbf 
EIT_schedule_flag 1 bslbf 
EIT_present_following_flag 1 bslbf 
running_status 3 uimsbf 
free_CA_mode 1 bslbf 
descriptors_loop_length 12 uimsbf 
for (j=0; j<N; j++) {   
descriptor ()   
}   
}   
CRC_32 32 rpchof 
}   
Uma guia de programação eletrônica pode usar esta tabela para oferecer 
ao espectador mais informação sobre os serviços disponíveis. Um dos 
descritores mais importantes é o descritor de transmissão de dados, pois 
ele diz ao receptor quais tipos de fluxos de dados estão inclusos, e lista os 
parâmetros que precisa para acessar esse fluxo. Cada fluxo de transporte 





f) Tabela de Informação de Eventos (EIT) 
A Tabela EIT (Tabela 3.8) descreve os eventos que vão ser mostrados em 
um serviço determinado. Essa tabela pode se dividir em duas subtabelas; 
a primeira chamada a Tabela EIT-present/following que deve conter infor-
mações do evento atual e o próximo para cada serviço, e a segunda tabe-
la conhecida como Tabela EIT-schedule que é opcional e pode se adicio-
nar informação sobre eventos futuros (ABNT_NBR-15603-1, 2007;  
ETSI_EN-300-468, 2014). 
Como a informação de programação completa para todos os serviços da 
rede pode tomar uma banda relevante, as empresas de radiodifusão mui-
tas vezes optam por transmitir apenas a informação presente/seguinte pa-
ra outros fluxos de transporte. 
Para ter uma ideia da estrutura da EIT, cada bloco de oito seções em uma 
tabela de programação EIT é chamado um segmento. Cada segmento re-
presenta um período de três horas de programação e esse segmento vai 
conter entradas para todos os eventos que começam dentro desse prazo. 
Essas entradas vão estar ordenadas cronologicamente dentro do segmen-
to, e os segmentos vão estar ordenados cronologicamente dentro da tabe-
la. Cada uma das tabelas pode conter até 256 seções, correspondentes à 
informação de 4 dias de programação. Seu ID é 0x50 a 0x5F para o fluxo 
de transporte atual ou 0x60 a 0x6F para outros fluxos. 
Cada seção da Tabela EIT descreve eventos para um único serviço. Outra 
das funções é dar a hora de início e a duração de quaisquer eventos, além 
de informar ao receptor se tem partes dos eventos que estão alterados. 
Dependendo do tipo de serviço de difusão de dados, os descritores podem 










Tabela 3.8 - Tabela de Informação de Eventos. 
Sintaxe No. de Bits Identificador 
event_information_section () {   
table_id 8 uimsbf 
section_syntax_indicator 1 bslbf 
reserved_future_use 1 bslbf 
reserved 2 bslbf 
section_length 12 uimsbf 
service_id 16 uimsbf 
reserved 2 bslbf 
version_number 5 uimsbf 
current_next_indicator 1 bslbf 
section_number 8 uimsbf 
last_section_number 8 uimsbf 
transport_stream_id 16 uimsbf 
original_network_id 16 uimsbf 
segment_last_section_number 8 uimsbf 
last_table_id 8 uimsbf 
for (i=0; i<N; i++) {   
event_id 16 uimsbf 
start_time 40 bslbf 
duration 24 uimsbf 
running_status 3 uimsbf 
free_CA_mode 1 bslbf 
descriptors_loop_length 12 uimsbf 
for (i=0; i<N; i++) {   
descriptor ()   
}   
}   
CRC_32 32 rpchof 
}   
g) Tabela de Estado do Evento (RST) 
As vezes os eventos não sempre começam quando deveriam, e assim o 
estado de execução vai estar sempre indefinido, assim será necessário al-
terar a situação deles. Para isso temos a tabela de estado do evento
(RST), que permite ao operador de rede atualizar aquele estado para um 
ou mais eventos sem ter que retransmitir toda a Tabela EIT (Tabela 3.9) 







Tabela 3.9 - Tabela de Estado do Evento. 
Sintaxe No. de Bits Identificador 
running_status_section () {   
table_id 8 uimsbf 
section_syntax_indicator 1 bslbf 
reserved_future_use 1 bslbf 
reserved 2 bslbf 
section_length 12 uimsbf 
for (i=0; i<N; i++) {   
transport_stream_id 16 uimsbf 
original_network_id 16 bslbf 
service_id 16 uimsbf 
event_id 16 uimsbf 
reserved_future_use 5 bslbf 
running_status 3 uimsbf 
}   
}   
 
A situação dos eventos está dada por um valor para seu estado de execu-
ção que é apresentado na Tabela 3.10 (ABNT_NBR-15603-1, 2007;  
ETSI_EN-300-468, 2014). 




2 Começa em alguns minutos 
3 Pausado 
4 Executando 
5 - 7 Reservado para uso futuro 
h) Tabela de Data e Hora (TDT) 
A Tabela TDT (Tabela 3.11) diz ao receptor a data e hora atual e seu ID é 
0x70. O único parâmetro que muda na tabela é o último, pois no padrão 
SBTVD está definido como UTC-3_time que indica a diferença de fuso ho-
rário referente ao horário de Brasília. No padrão DVB simplesmente é 







Tabela 3.11 - Tabela de Data e Hora. 
Sintaxe No. de Bits Identificador 
time_date_section () {   
table_id 8 uimsbf 
section_syntax_indicator 1 bslbf 
reserved_future_use 1 bslbf 
reserved 2 bslbf 
section_length 12 uimsbf 
UTC_time 40 bslbf 
}   
i) Tabela de Referência de Data e Hora (TOT) 
A Tabela TOT (Tabela 3.12) indica o deslocamento que o receptor deve 
aplicar a um valor de hora UTC para obter a hora correta e seu ID é 0x73. 
Essa tabela também está diferenciada entre os padrões pelo parâmetro
UTC_time (ABNT_NBR-15603-1, 2007;  ETSI_EN-300-468, 2014). 
Tabela 3.12 - Tabela de Referência de Data e Hora. 
Sintaxe No. de Bits Identificador 
time_offset_section () {   
table_id 8 uimsbf 
section_syntax_indicator 1 bslbf 
reserved_future_use 1 bslbf 
reserved 2 bslbf 
section_length 12 uimsbf 
UTC_time 40 bslbf 
reserved 4 bslbf 
descriptors_loop_length 12 uimsbf 
for (i=0; i<N; i++) {   
descriptor ()   
}   
CRC_32 32 rpchof 
}   
É importante fazer ênfase que as tabelas TDT e TOT são opcionais, e po-
dem ser definidas juntas ou independentemente. 
j) Tabela de Informação de Aplicações (AIT) 
A Tabela AIT (Tabela 3.13) fornece informações completas sobre a trans-
missão de dados, o estado de ativação necessário de aplicações realiza-




em relação às aplicações Java e informações adicionais de execução. Seu 
ID é 0x74 (ABNT_NBR-15603-1, 2007;  ETSI_EN-300-468, 2014). 
Tabela 3.13 - Tabela de Informação de Aplicações. 
Sintaxe No. de Bits Identificador 
application_information_section () {   
table_id 8 uimsbf 
section_syntax_indicator 1 bslbf 
reserved_future_use 1 bslbf 
reserved 2 bslbf 
section_length 12 uimsbf 
test_application_flag 1 bslbf 
application_type 15 uimsbf 
reserved 2 bslbf 
version_number 5 uimsbf 
current_next_indicator 1 bslbf 
section_number 8 uimsbf 
last_section_number 8 uimsbf 
reserved_future_use 4 bslbf 
common_descriptors_length 12 uimsbf 
for (i=0; i<N; i++) {   
descriptor ()   
}   
reserved_future_use 4 bslbf 
application_loop_length 12 uimsbf 
for (i=0; i<N; i++) {   
application_identifier ()   
application_control_code 8 uimsbf 




for (j=0; j<N; j++) {   
descriptor ()   
}   
}   
CRC_32 32 rpchof 
}   
Em alguns casos, pode se ter um conjunto de descritores que aplicam-se a 
todos os serviços dentro de um fluxo de transporte. Embora tais descritores sejam 
incluídos nas tabelas BAT ou SDT apropriadamente, poderia se desperdiçar a largu-
ra de banda. Esses descritores poderiam ser incluídos em uma tabela separada 




malmente os receptores devem verificar esta tabela antes de analisar as outras tabe-
las, a fim de analisar a Informação de Serviços o mais simples possível. A tabela faz 
parte das tabelas iniciais estabelecidas pela PSI (ISO/IEC_13818-1, 2015). 
Tabela 3.14 - Tabela de Descrição de Fluxo de Transporte. 
Sintaxe No. de Bits Identificador 
TS_description_section () {   
table_id 8 uimsbf 
section_syntax_indicator 1 bslbf 
‘0’ 1 bslbf 
reserved 2 bslbf 
section_length 12 uimsbf 
reserved 18 bslbf 
version_number 5 uimsbf 
current_next_indicator 1 bslbf 
section_number 8 uimsbf 
last_section_number 8 uimsbf 
for (i=0; i<N; i++) {   
descriptor ()   
}   
CRC_32 32 rpchof 
}   
As tabelas descritas anteriormente são as mais importantes em um fluxo de 
transporte. Cada uma das tabelas possui um PID geral já conhecido pelos operado-
res de rede e é transmitida repetidamente a uma taxa determinada, a fim de se certi-
ficar que o receptor recebeu a totalidade da tabela, conforme exibido na Figura 3.2. 
O tempo de retransmissão das tabelas é simplesmente uma recomendação baseada 
no fato que deve haver um atraso de menos de 25 ms entre o envio de seções da 
mesma tabela, e assim, pode ser necessário aumentar a frequência de repetição de 





Figura 3.2 - Estrutura do sinal de controle de transmissão. 
Em seguida, na Tabela 3.15 são apresentados os valores da taxa de repeti-
ção mínima para retransmissão das tabelas descritas neste projeto (ABNT_NBR-
15603-1, 2007;  ETSI_EN-300-468, 2014). 
Tabela 3.15 - Tabela de taxa mínima de repetição das tabelas. 
Tabela Taxa mín. repetição 
PAT 100 ms 
PMT 100 ms 
CAT 1 s 
NIT 10 s 
BAT 10 s 
SDT 2 s 
EIT 2 s 
RST - 
TOT 30 s 
TDT 30 s 
AIT 30 s 
TSDT 10 s 
Da mesma forma, são declarados os valores assinados para cada uma das 
tabelas, e são identificados conforme ID presentes na Tabela 3.16 (ABNT_NBR-
















EIT-present/following actual 0X4E 





Finalmente pode-se concluir que para criar um fluxo de transporte, além das 
tabelas estabelecidas pelo MPEG, inicialmente, são necessárias as tabelas descritas 
neste Capítulo, independentemente do padrão determinado, pois tanto o sistema 
brasileiro SBTVD quanto o europeu DVB tem similaridade nos parâmetros das tabe-
las distintas e a estrutura é baseada segundo o especificado no padrão internacio-
nal. 
Tendo em conta a argumentação acima, pode-se deduzir também que, ao se 
tentar criar uma estrutura do sinal de controle de transmissão para um dos padrões 
analisados, pode-se utilizar a mesma estrutura e os mesmos parâmetros para gerar 
um novo fluxo de transporte para o outro padrão pesquisado nesta dissertação, isto 
é, a construção para compor uma prestação de serviços na televisão digital híbrida 





4 IMPLEMENTAÇÃO, TESTES E RESULTADOS 
Uma vez analisadas as tabelas que compõem a estrutura básica da platafor-
ma de harmonização e obtidos os parâmetros em comum entre os padrões estuda-
dos, procedeu-se a construção do protótipo playout, como prova de conceito, para 
verificar a coexistência das duas tecnologias e testar os próprios fluxos de transpor-
te, criados no laboratório RT-DSP da Unicamp. 
4.1 RECURSOS 
Para atingir o objetivo do presente projeto, foram necessárias algumas ferra-
mentas, tanto de hardware quanto de software, que foram analisadas e definidas no 
percurso da pesquisa. 
Como condições iniciais, o projeto foi desenvolvido em um computador com 
processador Intel Core I7 de primeira geração, memória RAM de 4Gb e placa de 
vídeo GeForce 8400 GS de 1Gb a 64bits. 
Desde o começo da pesquisa, um dos requisitos mais importantes foi a prefe-
rência na escolha do uso de software livre e de fonte aberta, principalmente porque 
permite a execução, distribuição, melhoramento e mudanças no software, além de 
ser facilmente acessível, da liberdade no uso do programa, estudo do código e 
adaptação a qualquer necessidade e finalmente aperfeiçoar e publicar as melhoras 
para benefício de todos. 
O sistema operacional utilizado foi o GNU/Linux com distribuição Debian 7.0, 
sendo este compatível com o software OpenCaster, que foi a ferramenta indispensá-
vel no desenvolvimento da pesquisa, além de oferecer suporte direto por parte da 
empresa desenvolvedora Avalpa para a versão de distribuição Linux referida anteri-
ormente. 
Para abordar a elaboração do projeto, foi proposto um desenho da estrutura 
do playout realizado na prova de conceito, apresentada na Figura 4.1, que para a 
geração das tabelas para se obter um TS, seja possível aplicar o mesmo fluxo tanto 




que tem em comum, que consigam emitir os dados através da placa transmissora e, 
finalmente, sejam reproduzidos na TV, além da interatividade nas aplicações. 
 
Figura 4.1 - Esquema da prova de conceito do playout. 
4.2 CODIFICAÇÃO DE ARQUIVOS ELEMENTAIS 
O primeiro passo na composição de um fluxo de transporte é a conversão dos 
arquivos de áudio e vídeo em diversos formatos a serem utilizados, empregando-se 
a ferramenta FFmpeg. 
4.2.1 FFmpeg 
A biblioteca FFmpeg é um projeto de software livre que permite gravar, codifi-




senvolvida para GNU/Linux sob a licença GNU GPL 2. O programa é simples e fácil 
de utilizar-se, além de ter a capacidade da escolha do codec a partir apenas da sua 
extensão. Os principais codecs de áudio implementados na ferramenta são Apple 
Lossless, AAC LC, FLAC, MP2, MP3, RealAudio 1.0, RealAudio 2.0, WavPack e 
WMA. Os codecs de vídeo implementados são MPEG-1, MPEG-2, MPEG-4 Parte 2, 
H.263, H.264/MPEG-4 AVC, x264, WMV, Cinepak, MJPEG entre outros (FFMPEG, 
2012). Informações da instalação da ferramenta FFmpeg com H.264/MPEG AVC 
para a distribuição Debian são apresentadas no Anexo A. 
Nesse procedimento, o primeiro arquivo a codificar-se é o arquivo de áudio. A 
partir disso, qualquer um deles que contenha alguma das extensões suportadas na 
ferramenta, para inicialmente convertê-lo em um arquivo suplementar de extensão 
ES e posteriormente transformá-lo em um arquivo PES, conforme comando presen-
tado na Tabela 4.1. 
Tabela 4.1 - Geração do arquivo ES de áudio. 
ffmpeg –i audio.avi –vn –ac 2 –acodec ac3 –f ac3 –ab 192k –ar 48000 
audio.ac3 
–i Nome do arquivo de entrada 
–vn Desabilita o sinal de vídeo 
–ac Define o número de canais de áudio 
–acodec Define o codec de áudio 
–f Força o formato do arquivo de entrada ou de saída 
–ab Define a frequência de bits por segundo 
–ar Define a frequência de amostragem de áudio 
Utilizando a ferramenta esaudio2pes (Tabela 4.2), pode-se obter o arquivo 
com extensão PES configurando alguns parâmetros importantes que determinam o 
tamanho e a qualidade do áudio. 
Tabela 4.2 - Geração do arquivo PES de áudio. 
esaudio2pes audio.ac3 1536 48000 768 3600 > audio.pes 
audio.ac3 Nome do arquivo de entrada 
1536 Número de amostras por quadro 
48000 Taxa de amostragem
768 Tamanho do quadro 
3600 Valor PTS para sincronização de áudio e vídeo 
Por último, empregando a ferramenta pesaudio2ts, obtém-se o arquivo com 
extensão TS apropriado para realizar a multiplexação, ajustando-se as suas carate-




transporte, conforme a Tabela 4.3. É importante citar que na conversão do arquivo 
TS é necessário fixar o número PID que é atribuído no arquivo de áudio e posterior-
mente com esse mesmo valor constrói-se as tabelas PSI e define-se um campo da 
tabela PMT. 
Tabela 4.3 - Geração do arquivo TS de áudio. 
pesaudio2ts 2068 1536 48000 768 0 audio.pes > audio.ts 
2068 PID designado ao sinal de áudio 
1536 Número de amostras por quadro 
48000 Taxa de amostragem 
768 Tamanho do quadro 
0 Indica que não tem loop no áudio 
Depois disso, procede-se à codificação do arquivo de vídeo, contando que o 
arquivo inicial faça parte da lista das extensões permitidas pela ferramenta FFmpeg. 
Realiza-se o mesmo método de conversão que foi feito com o arquivo de áudio, 
transformando-o para a extensão ES e depois para a um arquivo PES (Tabela 4.4). 
Tabela 4.4 - Geração do arquivo ES de vídeo. 
ffmpeg –i video.mov –an –vcodec mpeg2video –f mpeg2video –s 
1920x1080 –r 30 –aspect 16:9 –b 5000k –maxrate 5000k –minrate 5000k –
bf 2 –bufsize 1835008 video.m2v 
–i Nome do arquivo de entrada 
–an Desabilita o sinal de áudio 
–vcodec Define o codec de vídeo 
–f Força o formato do arquivo de entrada ou de saída 
–s Define tamanho do quadro 
–r Define a taxa do quadro 
–aspect Define a relação de aspecto de exibição de vídeo 
–b Define a taxa de bits 
–maxrate Define a máxima taxa de bits 
–minrate Define a mínima taxa de bits 
–bf Define o máximo número de B-frames 
–bufsize Define o tamanho do buffer 
Fazendo uso da ferramenta esvideompeg2pes, consegue-se o arquivo com 
extensão PES sem necessidade de configurar nenhum parâmetro que já contenha 
os valores por default, como o exibido na Tabela 4.5. 
Tabela 4.5 - Geração do arquivo PES de vídeo. 
esvideompeg2pes video.m2v > video.pes 




Finalmente, empregando-se a ferramenta pesvideo2ts (Tabela 4.6), obtém-se 
o arquivo de vídeo com extensão TS adequado para proceder a multiplexação, esti-
pulando as suas caraterísticas finais que estabelece o vídeo definitivo que vai ser 
transmitido no fluxo de transporte. Novamente, é imprescindível mencionar que na 
conversão do arquivo TS, é necessário fixar o número PID que é atribuído ao arqui-
vo de vídeo, pois mais adiante será preciso o mesmo valor para se construir as tabe-
las PSI e definir o campo dentro da tabela PMT. 
Tabela 4.6 - Geração do arquivo TS de vídeo. 
pesvideo2ts 2064 30 112 9200000 0 video.pes > video.ts 
2064 PID designado ao sinal de vídeo 
30 Taxa de quadros por segundo 
112 Tamanho do verificador de buffer de vídeo (vbv) 
9200000 Taxa de bits da saída do vídeo 
0 Indica que não tem loop no vídeo 
4.3 CONSTRUÇÃO DAS TABELAS PSI 
Depois de obter-se os arquivos de áudio e vídeo com extensões TS, ideais 
para se realizar a multiplexação e criar o fluxo desejado, prossegue-se na constru-
ção das tabelas PSI e aquelas tabelas comuns aos padrões Ginga e HbbTV utilizan-
do o programa OpenCaster. 
4.3.1 OpenCaster 
OpenCaster é uma coleção de códigos de fonte abertos e software livre para 
o sistema GNU/Linux baseado na licença GPLv2 desenvolvido principalmente pela 
empresa italiana Avalpa Digital Engineering SRL. OpenCaster é um gerador, multi-
plexador e exibidor de fluxos de transporte MPEG-2, assim como manipulador de 
pacotes de dados. 
Gera a maioria dos dados que não são compostos por áudio/vídeo presentes 
em fluxos de transporte e manipula a reprodução de arquivos de áudio/vídeo pre-





Os seus casos de uso comum são: 
 Gerador de tabelas (PSI, DVI-SI, SBTVD SI); 
 Transmissão de carrosséis de objetos DSM-CC para os diferentes pa-
drões de TV interativa (Ginga, HbbTV); 
 Multiplexação de entradas UDP de difusão seletiva para fluxos de 
transporte MPEG a saídas UDP de difusão seletiva para fluxos de 
transporte; 
 Reprodução de arquivos de áudio e vídeo armazenados localmente ou 
com codificação desligada para estações de TV ou rádio que não 
transmite ao vivo; 
 Sistema de VOD baseado no fluxo de transporte MPEG-2 sobre IP ou 
sobre DVB para conexões com cabo coaxial;
 Gerador de teletexto. 
A geração de tabelas é realizada com a serialização de descrição da lingua-
gem natural em Python, que já possui um grande número de descritores de diferen-
tes padrões de televisão digital. A adição de novos descritores na biblioteca é muito 
rápido e não precisa nenhuma habilidade de programação em particular, necessi-
tando-se apenas a especificação dos pacotes bit a bit. 
O OpenCaster é compatível com o sistema operacional GNU/Linux, o qual ini-
cialmente foi desenvolvido para trabalhar no Debian 5.0, mas agora já tem flexibili-
dade para rodar em qualquer versão dele e nas diversas distribuições que oferece 
esse SO. Também precisa da linguagem de programação Python para executar os 
arquivos script (comandos) e de um compilador C/C++ que é o GCC. Além disso, 
alguns complementos do GNU/Linux são essenciais para compilar o software 
(AVALPA, 2010). 
É importante citar que o OpenCaster é um programa bem simples, pois é utili-
zado desde o terminal Linux. Porém, não tem uma interface gráfica de usuário ob-
tendo uma plataforma pequena, mas que contém muitos recursos juntos em um úni-
co software. Para maior informação dos requerimentos e o procedimento completo 
de instalação do OpenCaster vide o Anexo B. 
Conforme apresentado no Capítulo 3, para criar o fluxo de transporte final 
precisa-se definir as tabelas PSI e aquelas em comum aos padrões Ginga e HbbTV 




vés dos scripts oferecidos pelo software OpenCaster. É indispensável mencionar 
que a norma obrigatória para exibição de um fluxo de qualquer dos padrões analisa-
dos neste projeto, requer as tabelas de sinalização PAT, PMT, SDT e NIT. 
O arquivo em Python pode ter qualquer nome. Aqui vamos chama-lo como 
tables.py e vamos definir nele as propriedades mais importantes que o fluxo vai le-
var. Inicialmente, deve-se mencionar os parâmetros constantes que vão ser utiliza-
dos em diversas tabelas, como os apresentados na Tabela 4.7. 
Tabela 4.7 - Parâmetros fundamentais para multiplexação do TS. 
Dado Valor Descrição 
tvd_ts_id 0x073b Identificador do TS de Televisão Digital 
tvd_orig_network_id 0x073b Identificador da rede de origem de Televisão Digital 
ts_freq 533 Frequência de transmissão do TS 
ts_remote_control_key 0x05 Acesso por meio do controle     remoto 
tvd_service_id 0xe760 Identificador do serviço 
tvd_pmt_pid 1031 PID da Tabela de Mapeamento de Programas 
Depois de se estabelecer os parâmetros que permanecem constantes, come-
ça-se a definir as tabelas PSI e aquelas para os padrões Ginga e HbbTV menciona-
das no Capítulo 3 e a especificar a configuração dos critérios relevantes na hora da 
multiplexação. A primeira tabela a configurar é a NIT (Tabela 4.8) para a informação 
da rede. 
Tabela 4.8 - Parâmetros configurados na tabela NIT. 
Dado Valor Descrição 
network_id tvd_orig_network_id Identificador da rede de origem 
network_name UnicampTV Nome da rede de transmissão 
broadcasting_identifier 3 Tipo de transmissão ISDB-T 
transport_stream_id tvd_ts_id Identificador do TS 
tds_frequency_item ts_freq Frequência transmissão do TS 
remote_control_key_id ts_remote_control_key Acesso ao controle remoto 
service_ID tvd_service_id Identificador do serviço 
service_type 1 Serviço de TVD HD 
ts_name GingaHbbTV Nome do TS 
Os nomes da rede e do fluxo de transportes são atribuídos à vontade, mas os 




televisão. Para maior informação dos parâmetros completos na criação da NIT con-
sultar Apêndice B.  
Posteriormente, na tabela NIT, configuramos os parâmetros para a Tabela de 
Descrição de Serviços (Tabela 4.9) conforme estabelecido no Capítulo 3. 
Tabela 4.9 - Parâmetros configurados na tabela SDT. 
Dado Valor Descrição 
transport_stream_id tvd_ts_id Identificador do TS 
original_network_id tvd_orig_network_id Identificador da rede de origem 
service_ID tvd_service_id Identificador do serviço 
running_status 4 Estado do serviço ativo 
service_type 1 Serviço de TVD HD 
service_provider_name Unicamp Nome do provedor de serviço 
service_name Unicamp Gin-gaHbbTV 
Nome do serviço 
Novamente, nesta tabela, os nomes do provedor de serviço e os nomes de 
serviço são estabelecidos pelos fornecedores, mas os identificadores são determi-
nados em conjunto. É importante ter em conta o estado do serviço, pois em qualquer 
momento pode mudar. O seu valor está definido na Tabela 3.10. 
Obtidas as tabelas NIT e SDT, continua-se com a criação da Tabela de Asso-
ciação de Programas (Tabela 4.10) a qual associa cada programa com um número 
PID para posteriormente, registrá-lo dentro da PMT. 
Tabela 4.10 - Parâmetros configurados na tabela PAT. 
Dado Valor Descrição 
transport_stream_id tvd_ts_id Identificador do TS 
program_number tvd_service_id Identificador do serviço 
PID tvd_pmt_pid PID assignado para a PMT 
A tabela PAT tem estabelecido nos seus parâmetros um programa especial 
para a tabela NIT, que tem que ser incluído obrigatoriamente.  
Na hora de configurar a Tabela de Mapeamento de Programas (Tabela 4.11), 
é relevante ter em conta a definição de todos os componentes do serviço, já que se 








Tabela 4.11 - Parâmetros configurados na tabela PMT. 
Dado Valor Descrição 
program_number tvd_service_id Identificador do serviço 
PCR_PID 2064 PID para sincronização 
stream_type 2 Tipo de stream de vídeo 
elementary_PID 2064 PID do vídeo 
application_type 0x0010 Tipo de aplicação HbbTV 
ait_version 1 Versão atual da AIT 
association_tag 0x0B Identificador do carrossel de objetos 
component_tag 0x0B Identificador do Elementary Stream 
carousel_id 1 Identificador do carrossel da aplicação 
format_id 0 O carrossel inicia de forma normal 
organisation_id 0x0000000A Identificador da organização do App 
application_id 0x0064 Identificador da aplicação 
data_broadcast_id 291 Identificador de data transmitida 
Algumas recomendações são importantes no instante de parametrizar a tabe-
la PMT, como fixar o dado PCR_PID com o mesmo valor estabelecido para o ele-
mentary_PID do fluxo de vídeo, que é o PID para vídeo. Os parâmetros associa-
tion_tag e o component_tag tem que ser iguais, configurados com o mesmo valor. 
Posteriormente, estes parâmetros vão ser utilizados no instante de gerar o carrossel 
de objetos. Os valores dos parâmetros carousel_id devem ser idênticos para não 
haver erros no momento de estabelecer o carrossel indicado.  
A última tabela criada é a Tabela de Informação de Aplicações (Tabela 4.12), 
a qual permite a inserção de aplicativos, tanto para o Ginga como para HbbTV no 
fluxo de transporte final. 
Tabela 4.12 - Parâmetros configurados na tabela AIT. 
Dado Valor Descrição 
application_type 0x0010 Tipo de aplicação HbbTV 
organisation_id 0x0000000A Identificador da organização do App 
application_id 0x64 Identificador da aplicação 
application_control_code 2 Controle de início da aplicação 
protocol_id 0x0001 Tipo de protocolo DSMCC 
component_tag 0x0B Identificador do Elementary Stream 
application_profile 0x0001 Tipo de perfil básico da aplicação 
visibility 3 Tipo de visibilidade para usuários 
application_priority 1 Prioridade entre aplicações 
application_name app_hbbtv Nome da aplicação HbbTV 




É imprescindível mencionar que o parâmetro component_tag tem que levar o 
mesmo valor que o estabelecido na tabela PMT para criar o carrossel de dados. Por 
outro lado, a prioridade das aplicações e suas configurações está determinada pelo 
fornecedor de serviços. Também é relevante o tipo de aplicação estabelecido para 
cada um dos padrões, já que o valor para o Ginga é 0x0009, diferente ao valor para 
HbbTV que é 0x0010. Do mesmo modo, no descritor de componentes, o valor é dis-
tinto entre tecnologias.  
Finalmente, após da criação das tabelas, é pertinente escrevê-las em arqui-
vos com extensão TS utilizando o comando os.system e, assim, obter todas as tabe-
las necessárias NIT, SDT, PAT, PMT e AIT no formato desejado, no momento de 
compilar o arquivo Python tables.py empregando o comando /.tables.py e conseguir 
todos os arquivos necessários para se realizar a multiplexação do fluxo de transpor-
te. 
Posteriormente, é imprescindível a criação do carrossel de dados que vai ser 
incluído no fluxo de transporte, o qual vai conter as aplicações a serem utilizadas no 
TS, ressaltando-se que as pastas dos aplicativos tanto Ginga quanto HbbTV devem 
estar dentro da pasta geral e assim obter o fluxo sem erros, pelo motivo de encontrar 
o caminho certo de início dos programas. 
O OpenCaster fornece uma ferramenta para gerar carrosséis de dados cha-
mada oc-update.sh, que permite atribuir tanto o nome do arquivo de extensão TS 
quanto estabelecer parâmetros de execução do carrossel. Cada um dos padrões 
tem um aplicativo. Por isso, são gerados dois carrosséis, como indicado na Tabela 
4.13 e  
 
Tabela 4.14. 
Tabela 4.13 - Geração do carrossel de dados para Ginga. 
oc-update.sh app_ginga 0x0C 1 2004 2 1 0 0 
app_ginga Diretório de início do carrossel Ginga 
0x0C Valor do association_tag e component_tag na PMT e na AIT 
1 Número de versão dos módulos gerados 
2004 PID do carrossel Ginga elementary_PID 
2 Identificador do carrossel a utilizar na PMT carousel_ID 
1 Carrossel compresso o maior possível 
0 Nenhum preenchimento 






Tabela 4.14 - Geração do carrossel de dados para HbbTV 
oc-update.sh app_hbbtv 0x0B 1 2003 1 1 0 0 
app_hbbtv Diretório de início do carrossel HbbTV 
0x0B Valor do association_tag e component_tag na PMT e na AIT 
1 Número de versão dos módulos gerados 
2003 PID do carrossel HbbTV elementary_PID 
1 Identificador do carrossel a utilizar na PMT carousel_ID 
1 Carrossel compresso o maior possível 
0 Nenhum preenchimento 
0 Excluir os arquivos temporários 
Após a geração dos carrosséis de dados com extensão TS, e junto com os 
arquivos gerados das tabelas PSI, mais os arquivos iniciais de áudio e vídeo conver-
tidos no início do processo, tem-se na pasta principal todos os arquivos necessários 
para realizar a multiplexação, utilizando outra ferramenta oferecida pelo OpenCaster
chamada tscbrmuxer (Tabela 4.15), que vai elaborar o fluxo de transporte final, neste 
caso chamado de final.ts. Além disso, adiciona-se mais um arquivo chamado null.ts 
que representa os pacotes nulos que não são atribuídos, mas que deve ser proces-
sado na multiplexação, a fim de obter-se o tamanho da largura de banda exigido pe-
lo transmissor. 
Tabela 4.15 - Multiplexação do TS. 
tscbrmuxer c:9200000 video.ts b:188000 audio.ts b:15040 pat.ts b:15040 
pmt.ts b:3008 sdt.ts b:3008 nit.ts b:3008 ait1.ts b:3008 ait2.ts b:400000 
app_ginga.ts b:400000 app_hbbtv.ts o:29958294 null.ts > final.ts 
c: Especifica a detenção do Mux quando terminar o video.ts 
b: Especifica a taxa de bits do arquivo a multiplexar 
o: Especifica a taxa de bits de saída do TS final 
9200000 Largura de banda do arquivo de vídeo 
188000 Largura de banda do arquivo de áudio 
15040 Pacotes de 188 bytes enviados 10 vezes por segundo 
3008 Pacotes de 188 bytes enviados 2 vezes por segundo 
400000 Largura de banda das aplicações Ginga e HbbTV 
29958294 Largura de banda dos padrões SBTVD e DVB 
Já conseguido o arquivo final.ts, o software OpenCaster fornece mais uma 
ferramenta fundamental na criação de fluxos chamada tsstamp, devido ao fato de 




no tempo quando o decodificador está por decodificar (DTS) ou emitir os dados re-
cebidos (PTS) em um TS para corrigir as condições de laços e instabilidade após a 
multiplexação, evitando algum tipo de atraso, seja no áudio, no vídeo ou em dado 
enviado, exibido na Tabela 4.16. 
Tabela 4.16 - Correção de tempos no TS final. 
tsstamp final.ts 29958294 > finalfixed.ts 
final.ts Arquivo TS final multiplexado 
29958294 Largura de banda dos padrões SBTVD e DVB 
Finalmente, temos o fluxo de transporte a ser transmitido, com arquivos de 
áudio, vídeo e dados, totalmente parametrizado de modo correto, e o mais importan-
te, sem erros na sincronização de pacotes. 
Inicialmente, o TS foi provado em um simulador chamado FireHbbTV, para 
validação dos arquivos criados para o padrão HbbTV. Como a aplicação Ginga já foi 
testada em trabalhos passados, não foi necessário (a princípio) fazer provas com 
esse padrão, mas posteriormente serão mostrados os resultados com as duas tec-
nologias. 
4.3.2 FireHbbTV 
Trata-se de um plugin para o navegador que permite uma fácil e rápida solu-
ção para exibir os aplicativos HbbTV diretamente no Firefox. Portanto, FireHbbTV 
utiliza um perfil de navegador que é, em certa medida, semelhante aos dispositivos 
HbbTV. Esse perfil de navegador permite ao Firefox interpretar a linguagem CE-
HTML e projetar seu programa. 
As suas caraterísticas são: 
 Interface de programação de aplicações HbbTV de Javascript inserido 
em tempo real; 
 Suporte para a maioria dos <object> específicos, incluindo áudio, vídeo 
e transmissão, além dos mime-types específicos; 
 Reprodução de 3 tipos diferentes de mídia: 
o SVG (Gráficos Vetoriais Escaláveis); 




o Firebreath VLC (Plugins para navegador); 
 Lista de canais customizáveis e fluxo personalizável por canal; 
 Simulação de fluxo de eventos DSM-CC; 
 Suporte mínimo para identificadores uniformes de recursos DVB; 
 Navegação pelo teclado simulando um controle remoto de TV; 
 Redimensionamento inteligente / gestão de tela completa; 
 Comutação com relação ao aspecto; 
 Exibição da margem de área segura. 
O plugin é bem simples de se utilizar e admite se fazer diversas alterações. 
Para testar os aplicativos basta escrever a URL do aplicativo na seção de endereços 
web para exibi-lo instantaneamente na janela do navegador. Na Figura 4.2 é mos-
trada a simulação do FireHbbTV. No Anexo C são apresentadas maiores informa-
ções dos requerimentos e o passo a passo da instalação do FireHbbTV. 
 
Figura 4.2 - Simulação do aplicativo no FireHbbTV. 
Para modulação e transmissão real dos dados obtidos depois da criação das 
tabelas e construção dos fluxos de transporte incluindo os aplicativos tanto para 
Ginga quanto para o HbbTV, foram considerados e investigados vários métodos, 
concluindo que a melhor opção para a prova de conceito foi fazer a emissão através 




dade com os recursos disponíveis e pela sua robustez no momento de modular e 
enviar os TS. 
A placa definida para os nossos testes finais foi a DekTec de referência DTA-
2111. 
4.3.3 DekTec 
Uma empresa holandesa é a fabricante das placas DekTec de tipo PCIe, as 
quais permitem a habilitação dos computadores para transmissão broadcast, ofere-
cendo aos professionais em televisão digital recursos hardware e software para criar 
soluções inteligentes em uma modulação multipadrão de baixo custo. 
A placa escolhida para o desenvolvimento da pesquisa permite a modulação 
dos padrões ATSC VSB, CMMB, DTMB, DVB-C, DVB-C2, DVB-T, DVB-T2, DVB-H, 
I/Q, ISDB-T e QAM. Ela suporta todas as constelações e modos de modulação para 
cada padrão suportado e também conta com uma saída RF para conexão direta com 
a entrada de antena de um receptor digital. 
4.4 TRANSMISSÃO DO TS 
Após da instalação da placa moduladora no computador, foi feita uma cone-
xão para transmissão mediante cabo coaxial, para SBTVD com ligação direta à TV 
com tecnologia Ginga inclusa, e para DVB ligado ao STB com tecnologia HbbTV. 
Para o envio do fluxo de transporte criado anteriormente, foi utilizado o programa 
DtPlay fornecido pela DekTec, que permite a reprodução dos arquivos elaborados 
como apresentado no início do Capítulo. 
4.4.1 DtPlay 
É um software desenvolvido pela companhia criadora de placas moduladoras 




transporte de tipo MPEG-2 em um televisor ou reprodutor elaborado para ser execu-
tado no sistema operativo GNU/Linux. 
O DtPlay consegue exibir o uso da biblioteca DTAPI para a construção de 
aplicações de vídeo digital e fornece uma base para a criação de um aplicativo de 
reprodução de fluxos de transporte personalizados. 
Os detalhes da instalação deste software e uma breve explicação do uso das 
linhas de comando são mostrados no Anexo D. 
O comando usado para a reprodução dos arquivos na televisão é chamado 
como o programa, DtPlay (Tabela 4.17) e permite realizar configurações segundo o 
cartão modulador empregado, a tecnologia de televisão digital e a frequência de 
modulação. 
Tabela 4.17 - Emissão do fluxo de transporte final. 
DtPlay finalfixed.ts –l 0 –t 2111 –m 188 –mt ISDB-T –mf 533 
finalfixed.ts Arquivo TS final multiplexado corrigido 
–l Reprodução em loop 
–t Referência do cartão multiplexador DekTec 
–m Modo de transmissão do TS 
–mt Tipo de modulação do TS 
-mf Frequência portadora de modulação em MHz 
O fluxo de transporte criado é mostrado nas figuras 4.3 a 4.6, utilizando tanto 
o padrão SBTVD como o DVB, nas duas plataformas com os mesmos arquivos de 
áudio e vídeo. Nesse caso um vídeo da Faculdade de Engenharia Elétrica e Compu-
tação (FEEC) da Unicamp, e dois aplicativos, um para a tecnologia Ginga e outro 





Figura 4.3 - Reprodução do TS sobre a tecnologia Ginga. 
O aplicativo Ginga utilizado para a criação do fluxo de transporte foi desenvol-
vido pelo grupo de pesquisa no laboratório RT-DSP, e consiste em uma breve guia 
sobre a FEEC da Unicamp, oferecendo informações gerais da faculdade, o progra-
ma de graduação e de pós-graduação e, por último, referências das pesquisas reali-
zadas pelos estudantes da faculdade. Vide a Figura 4.4. 
 
Figura 4.4 - Exibição do aplicativo Ginga. 
O mesmo vídeo da faculdade foi utilizado para sua reprodução, mas agora 
implementado na tecnologia HbbTV, conforme apresentado na Figura 4.5. 
 




O aplicativo HbbTV elaborado, mostrado na Figura 4.6, está baseado em um 
breve guia sobre a FEEC da Unicamp, oferecendo as mesmas informações com as 
quais foi realizado o aplicativo para a plataforma Ginga. 
 
Figura 4.6 - Exibição do aplicativo HbbTV. 
Uma vez reproduzido o fluxo de transporte para as duas tecnologias em tele-
visão digital, é possível examiná-lo utilizando um analisador de TS, ou em caso de 
obter algum outro fluxo que não se tem a informação da construção, nem detalhes 
dos arquivos codificados de áudio e vídeo, os parâmetros configurados nele, infor-
mação da rede e das aplicações contidas e muito mais, vai se empregar a ferramen-
ta chamada DVBsnopp. 
4.4.2 DVBsnoop 
É um programa analisador de fluxos DVB/MPEG baseado em texto, que per-
mite a visualização ou depuração das informações enviadas via satélite, cabo ou 
terrestre do fluxo em um formato legível. Esta ferramenta analisa e exibe dados e 
estruturas dos formatos MPEG, DVB, DSM-CC, MHP, além de analisar fluxos MPEG 




tipos de fluxos possíveis são os TS, PS, PES ou SECTIONS que são fluxos de in-
formação de serviço. 
O DVBsnoop também tem algumas funções adicionais para analisar dados do 
receptor como set-top boxes, a largura de banda de um fluxo de transporte, verifica-
ção dos PIDs, entre outros. 
O software é de fonte aberta e livre desenvolvido para o sistema operativo 
GNU/Linux baixo a licença GPL (DVBSNOOP, 2013). 
Finalmente para analisar nosso fluxo de transporte, criado com OpenCaster 
definindo as tabelas já descritas inicialmente, procede-se a execução do comando 
que permite ver a informação referente aos PIDs estabelecidos, tamanho dos arqui-
vos de áudio, vídeo e dados, e outras opções úteis para averiguar os TS desejados, 
conforme ilustrado na Tabela 4.18. 
Tabela 4.18 - Parâmetros da ferramenta DVBsnoop. 
dvbsnoop –s ts –tsraw –tssubdecode –if finalfixed.ts –N 2 0 
–s Tipo de arquivo em Transport Stream 
–tsraw Lê o fluxo de transporte completo e todos os seus PIDs 
–tssubdecode Decodifica dados PES ou SI do fluxo de transporte 
–if Arquivo de entrada, lê dados de fluxo binário do arqui-
vo 
–N Limita o processo de decodificação de pacotes 
0 PID estabelecido para a tabela PAT 





Figura 4.7 - Analisador de fluxos DVBsnoop. 
Outra das opções mais simples que provê informação técnica e de etiquetas 
sobre o arquivo final de fluxo de transporte é o MediaInfo, que permite identificar da-
dos correspondentes ao áudio e vídeo composto no TS, os seus tipos de extensão, 




livre e de código aberto com licença GPL desenvolvido para sistemas GNU/Linux, 
conforme mostrado na Figura 4.8. 
 







Este trabalho permitiu realizar a análise dos padrões ISDB-Tb e DVB-T e 
permitiu identificar as suas funções e a composição de cada uma das tecnologias 
em questão, obtendo as principais semelhanças e diferenças entre elas, com a in-
tenção de harmonizar as plataformas baseadas em parâmetros comuns e propor 
soluções consistentes que conceda a interoperabilidade entre os mesmos. 
A pesquisa e desenvolvimento visando a coexistência de dois dos padrões 
mais relevantes em televisão digital interativa e fortemente consolidados em nível 
mundial, proporcionou um recurso de harmonização, sólido para oferecer mais bene-
fícios, tanto para os usuários quanto para aos provedores de serviços, com maior 
conteúdo e mais variedade, podendo utilizar elementos já criados e disponíveis des-
sas plataformas. Também abre o caminho para tentar harmonizar e consolidar os 
demais padrões, criando uma plataforma global que permita manipular diferentes 
dados para uma televisão digital mais eficiente e contundente. 
O projeto de pesquisa foi desenvolvido em tecnologias baseadas em software 
livre e de fonte aberta, oferecendo acesso às ferramentas de forma fácil e eficiente, 
permitindo a configuração dos programas utilizados para melhorar o seu desempe-
nho e obter os resultados desejados. E mais importante, oferece a oportunidade de 
aperfeiçoar ou modificar qualquer aspecto desenvolvido no projeto, além de abrir as 
portas para trabalhos futuros. 
Permitiu a criação de um único fluxo de transporte independente do padrão 
empregado, apresentando um protótipo de playout como prova de conceito, objetivo 
adequado junto ao projeto Global ITV, baseado na construção das tabelas PSI e dos 
sistemas de informação com parâmetros comuns entre as tecnologias e propondo 
extensões para o ótimo funcionamento da plataforma. 
A pesquisa permitiu desenvolver aplicativos tanto para Ginga quanto para 
HbbTV, concedeu um acesso livre e com maiores benefícios, em relação às aplica-
ções desenhadas e empregadas em tecnologias como os conhecidos Smart TV, que 
dependendo do fabricante ou modelo, permite ou não a disponibilidade destas. Da 
mesma forma, não estão sujeitas às regulamentações e políticas de nenhum país 




A pesquisa buscou proporcionar mais interatividade com os usuários finais, 
graças ao grande e diversificado conteúdo fornecido pelas duas tecnologias, estabe-
lecendo uma ligação mais forte entre o espetador e TV, tornando a televisão digital 
um meio de participação contínua. 
5.1 TRABALHOS FUTUROS 
O primeiro desafio neste trabalho de pesquisa, dentro do escopo do projeto 
Global ITV, foi compatibilizar duas tecnologias e harmonizá-las para estabelecer em 
uma plataforma só. Baseados no esquema bem-sucedido proposto no referente pro-
jeto, poderia ser uma iniciativa para criar uma unificação com os demais padrões 
existentes, obtendo a coexistência entre eles e, assim, conteúdo disponibilizado en-
tre todas as tecnologias para benefício da televisão digital e dos usuários. 
Além da harmonização, poderiam ser estabelecidas outras tabelas coletivas, 
que permitam o avanço e a evolução da plataforma exibida neste projeto, como ge-
ração da guia eletrônico avançado de programas, com resumos, informação deta-
lhada e cenas dos próximos episódios; ou suporte de teletexto para todo o conteúdo 
exibido, permitindo ativar a função em qualquer momento. 
Também é importante analisar a possibilidade de integração e alternativas de 
acessibilidade aos meios de comunicação, que ela possa oferecer melhor usabilida-
de para as pessoas com deficiência, promovendo a inclusão social, introduzindo sis-
temas como Libras e a audiodescrição como formas alternativas que podem ser 
aplicadas na televisão digital, a fim de promover uma interação efetiva, maior auto-
nomia e qualidade de vida. 
Finalmente, apesar de se ter proposto um método de conexão com um se-
gundo dispositivo, buscar novos mecanismos de sincronização de segunda tela e 
obter dados alternativos aos exibidos na televisão, pesquisando-se métodos de sin-
cronia sem que o usuário faça algum tipo de ação, que seja automático e solicite a 
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APÊNDICE B – ARQUIVO SCRIPT TABLES.PY 
import os 
 
from dvbobjects.PSI.PAT import * 
from dvbobjects.PSI.NIT import * 
from dvbobjects.PSI.SDT import * 
from dvbobjects.PSI.PMT import * 
from dvbobjects.SBTVD.Descriptors import *   # Importa descritores 
SBTVD 
from dvbobjects.MHP.AIT import * 
from dvbobjects.MHP.Descriptors import * 
from dvbobjects.MPEG.Descriptors import * 
from dvbobjects.HBBTV.Descriptors import *   # Importa descritores 
HbbTV 
from dvbobjects.DSMCC.STE import * 
#from dvbobjects.DVB.Descriptors import *   # Importa descritores DVB 
 
tvd_ts_id = 0x073b        # ID do TS 
tvd_orig_network_id = 0x073b      # ID da rede original  
ts_freq = 533        # Frequência de transmis-
são 
ts_remote_control_key = 0x05      # Tecla de controle remoto 
tvd_service_id = 0xe760       # ID de serviço de TV Digital 
tvd_pmt_pid = 1031       # PID da PMT do serviço 
 
 Definição da rede: Tabela NIT  
 
nit = network_information_section( 
 network_id = tvd_orig_network_id,          # ID da rede 
original 
 network_descriptor_loop = [ 
  network_descriptor(network_name = "UnicampTV",),             # Nome da 
rede 
  system_management_descriptor( 
   broadcasting_flag = 0,   # Indica que a Tx é de TV 
aberta 
   broadcasting_identifier = 3,            # Para ISDB-T 
= 3 
   additional_broadcasting_identification = 0x01, 
   additional_identification_bytes = [ ], 
  ), 
 ], 
 transport_stream_loop = [ 
  transport_stream_loop_item( 
   transport_stream_id = tvd_ts_id,        # Nro. que diferencia à rede de 
outras 
   original_network_id = tvd_orig_network_id,      # Toma valor do ID da 
rede 




    service_list_descriptor( 
     dvb_service_descriptor_loop = [ 
      service_descriptor_loop_item ( 
# ID do serviço de TVD    service_ID = tvd_service_id, 
# Indica que o serviço é de TVD (0x19)  service_type = 1 
      ), 
     ], 
    ), 
    terrestrial_delivery_system_descriptor( 
     area_code = 1341,             # Código de área de Tx de 
serviço 
     guard_interval = 0x01,    # Valor de acordo a tabela bits 01 
     transmission_mode = 0x02, # Valor de acordo a tabela 
bits 02 
     frequencies = [ 
      tds_frequency_item( freq = ts_freq ) 
     ], 
    ), 
    partial_reception_descriptor ( 
     service_ids = [ ] 
    ), 
    transport_stream_information_descriptor ( 
# Botão para acesso a controle remoto remote_control_key_id = ts_remote_control_key, 
# Nome do TS   ts_name = "GingaHbbTV", 
     transmission_type_loop = [ 
      transmission_type_loop_item( 
# Discrimina as camadas hierárquicas (8bits)  transmission_type_info = 0x0F,   
       service_id_loop = [ 
        service_id_loop_item( 
# ID do serviço de TV Digital      servi-
ce_id=tvd_service_id 
        ), 
       ], 
      ), 
      transmission_type_loop_item( 
# Discrimina as camadas hierárquicas   transmission_type_info = 0xAF, 
       service_id_loop = [ ], 
      ), 
     ], 
    ), 
   ], 
  ), 
 ], 
 version_number = 1,    # Indica número de versão da tabla 
NIT 
 section_number = 0,      # Indica que seção foi utilizada para enviar informação da 
tabela 







 Definição dos serviços: Tabela SDT  
 
sdt = service_description_section( 
 transport_stream_id = tvd_ts_id,           # ID do TS 
 original_network_id = tvd_orig_network_id,         # ID da rede 
original 
 service_loop = [ 
  service_loop_item( 
   service_ID = tvd_service_id,     # ID do serviço de 
TVD 
   EIT_schedule_flag = 0,                   # 0 não informação de programação, 
1 sim 
   EIT_present_following_flag = 0, # 0 sem informação de próximo evento a Tx, 1 
sim 
   running_status = 4,          # 4 serviço ativo, 1 inativo, 2 começa em instantes, 3 
pausa 
   free_CA_mode = 0,        # 0 serviço não codificado, 1 pelo menos um fluxo codi-
ficado 
   service_descriptor_loop = [ 
    service_descriptor( 
     service_type = 1,      # serviço de televisão 
digital 
# fornecedor do serviço   service_provider_name = "Unicamp",  
# nome de serviço   service_name = "Unicamp GingaHbbTV", 
    ), 
   ], 
  ), 
 ], 
 version_number = 1,          # mudar o número de tabela cada vez que 
editar 
 section_number = 0,          # aumenta em 1 com cada seção adicional 
 last_section_number = 0,          # número da última seção 
) 
 
 Definição do mapa de programas: Tabela PAT  
 
pat = program_association_section( 
 transport_stream_id = tvd_ts_id,      # ID da rede 
 program_loop = [ 
  program_loop_item( 
   program_number = 0,    # programa especial para a 
NIT 
   PID = 16,        # PID especifico da tabela 
NIT 
  ), 
  program_loop_item( 
   program_number = tvd_service_id,      # ID do serviço de TV 
Digital 
   PID = tvd_pmt_pid,       # ID da PMT do 
serviço 
  ), 
 ], 




 section_number = 0, 
 last_section_number = 0, 
) 
 
 Definição dos componentes do serviço: Tabela PMT  
 
pmt = program_map_section( 
 program_number = tvd_service_id,        # ID do serviço de TV 
Digital 
 PCR_PID = 2064,              # PID de pacotes do TS que contém os campos PCR válidos, sincroni-
zação 
 program_info_descriptor_loop = [ ],         # o PID do PCR é o mesmo que do PID do 
vídeo 
 stream_loop = [ 
  stream_loop_item( 
   stream_type = 2,    # mpeg2 stream de vídeo 
# PID de video  elementary_PID = 2064,   #PID de pacotes do TS que levam o elemento de pro-
grama 
   element_info_descriptor_loop = [ ] 
  ), 
  stream_loop_item( 
   stream_type = 3,    # mpeg2 stream de áudio 
# PID de audio  elementary_PID = 2068,   #PID de pacotes do TS que levam o elemento de pro-
grama 
   element_info_descriptor_loop = [ ] 
  ), 
  stream_loop_item( 
   stream_type = 5,      # stream da tabela AIT1 
Ginga 
   elementary_PID = 2001,   # PID do stream da tabla 
AIT 
   element_info_descriptor_loop = [ 
    data_component_descriptor ( 
     data_component_id = 0xA3,       # o sistema de Tx da tabe-
la AIT 
     additional_data_component_info = 
ait_identifier_info( 
      application_type = 
GINGA_NCL_application_type, 
      ait_version = 1   # versão da 
AIT 
     ).bytes(), 
    ), 
    application_signalling_descriptor( 
     application_type = 9,      # tipo de aplicação 9 = Ginga 
NCL 
     AIT_version = 1,                # versão atual da 
AIT 
    ), 
   ], 
  ), 




   stream_type = 5,      # stream de tabela AIT1 
HbbTV 
   elementary_PID = 2002,      # PID do stream da tabela 
AIT 
   element_info_descriptor_loop = [ 
    application_signalling_descriptor( 
     application_type = 0x0010,       # tipo de aplicação 
HbbTV 
     AIT_version = 1,        # versão atual da 
AIT     ), 
   ], 
  ), 
  stream_loop_item( 
   stream_type = 0x0B,         # stream correspondente a DSMCC 
Ginga 
   elementary_PID = 2004,    # PID do stream DSMCC 
Ginga 
   element_info_descriptor_loop = [ 
    association_tag_descriptor( 
# seleciona o carrossel de... association_tag = 0x0C,       # ...objetos diretamente com a tabla 
PMT 
    use = 0, 
     selector_lenght = 0, 
     transaction_id = 0x80000000,          # identifica a versão de men-
sagens 
     timeout = 0xFFFFFFFF, 
     private_data = "", 
    ), 
    stream_identifier_descriptor( 
     component_tag = 0x0C,        # deve ser o mesmo valor de associa-
tion_tag 
    ), 
    carousel_identifier_descriptor( 
     carousel_ID = 2,        # ID do carrossel que contem a info 
do app 
     format_ID = 0,             # o carrossel inicia de maneira 
normal 
     private_data = "", 
    ), 
    data_component_descriptor ( 
     data_component_id = 0xA0,   # sistema 
Ginga 
     additional_data_component_info = addition-
al_ginga_j_info( 
# especifica o sistema de Tx do app de Ginga e transmission_format = 0x2,   # corresponde ao 
carrossel 
# resolução em 720x480 (16:9)   document_resolution = 0x5,    
# ID da organização responsável do app  organisation_id = 0x0000000A, 
# ID do app assignado pela organização  application_id = 0x0064, 
# deve ser o mesmo valor de carousel_ID  carousel_id = 2,         
     ).bytes(), 
    ), 




  ), 
  stream_loop_item( 
   stream_type = 11,         # stream correspondente a DSMCC 
HbbTV 
                                elementary_PID = 2003,   # PID do stream DSMCC 
HbbTV 
                                element_info_descriptor_loop = [ 
                                 association_tag_descriptor( 
# seleciona ao carrossel de objetos... association_tag = 0x0B,           # ...diretamente com a tabela 
PMT    use = 0, 
     selector_lenght = 0, 
     transaction_id = 0x80000000, 
     timeout = 0xFFFFFFFF, 
     private_data = "", 
    ), 
    stream_identifier_descriptor( 
# deve ser o mesmo valor...  component_tag = 0x0B,           # ... de association_tag
    ), 
    carousel_identifier_descriptor( 
     carousel_ID = 1,           # ID do carrossel que contem a info do 
app     format_ID = 0,  
     private_data = "", 
    ), 
    data_broadcast_id_descriptor( 
     data_broadcast_ID = 291,        # para Carrusel 
HbbTv 
     ID_selector_bytes = "", 
    ), 
   ], 
  ), 
 ], 
 version_number = 1, 
 section_number = 0, 
 last_section_number = 0, 
) 
 
 Adicionando a AIT1 para GINGA 
 
ait1 = application_information_section( 
 application_type = 0x0009,    # aplicação interativa es de Ginga-
NCL 
 common_descriptor_loop = [ ], 
 application_loop = [ 
  application_loop_item( 
   organisation_id = 0x0000000A,     # ID da organização responsável do 
app 
   application_id = 0x64,          # ID da app assignado pela organi-
zação 
   application_control_code = 0x01,       # Autostart 
   application_descriptors_loop = [ 




# utiliza um carrossel de objetos protocol_id = 0x0001,        
# identifica de forma única à tabela AIT transport_protocol_label = 0,     
# carrossel de objetos está associado a TVD remote_connection = 0, 
# o association_tag do carrossel…  component_tag = 0x0C,       # ...de dados que está no oc-
update 
    ), 
    application_descriptor( 
# perfil deve estar no receptor...  application_profile = 0x0001,         # ...para que o app se 
execute 
     version_major = 1,         # deve utilizar-se a última versão do 
perfil 
     version_minor = 0, 
     version_micro = 0, 
     service_bound_flag = 1,  # o app está associada ao serviço 
atual 
     visibility = 3,                # o app está visível para os 
usuários 
     application_priority = 1,    # prioridade entre apli-
cações 
     transport_protocol_labels = [ 0 ], 
    ), 
    application_name_descriptor( 
     application_name = "app_ginga"          # nome do APP 
Ginga 
    ), 
    ginga_ncl_application_descriptor( 
     parameters = [ ] 
    ), 
    ginga_ncl_application_location_descriptor ( 
     base_directory = "/",  # o app está no diretório 
base 
     class_path_extension = "", 
# nome do arquivo principal...  initial_class = "main.ncl",  # …NCL a ser execu-
tado 
    ), 
   ], 
  ), 
 ], 
 version_number = 1, 
 section_number = 0, 
 last_section_number = 0, 
) 
 
 Agregando a AIT2 para HbbTV 
 
ait2 = application_information_section( 
 application_type = 0x0010,            # tipo da aplicação 
HbbTV 
 common_descriptor_loop = [ ], 
 application_loop = [ 
  application_loop_item( 
   organisation_id = 10,                   # ID da organização responsável do 





   application_control_code = 2,         # 1 Autostart, 2 Present, 4 Kill, 7 
Disabled 
   application_descriptors_loop = [ 
    transport_protocol_descriptor( 
# 0x0003 protocolo HTTP  protocol_id = 0x0001,            # 0x0001 protocolo 
DSMCC 
# 3 protocolo de transporte HTTP transport_protocol_label = 1, # 1 protocolo de transporte 
DSMCC 
     remote_connection = 0,      # 0 para 
HbbTV 
     component_tag = 0xB,          # valor de associa-
tion_tag 
    ), 
    application_descriptor( 
# 0x0000 perfil básico, 0x0001 com descargas application_profile = 0x0000,              # 0x0002 PVR, 0x0004 
RTSP 
     version_major = 1,            # correspondente à versão 
1.1.1 
     version_minor = 1, 
     version_micro = 1, 
     service_bound_flag = 1,    # o app está associado ao serviço 
atual 
# 3 app visível para usuários  visibility = 3,             # 1 app visível para outras 
Apps 
     application_priority = 1,      # prioridade entre aplica-
ções 
     transport_protocol_labels = [1],  # 3 para Tx HTTP, 1 para Tx 
DSMCC 
    ), 
    application_name_descriptor( 
application_name = “app_hbbtv”               # nome do APP 
HbbTV 
), 
    simple_application_location_descriptor( 
initial_path_bytes = “index.html” 
), 
   ], 
  ), 
 ], 
 version_number = 1, 
 section_number = 0, 
 last_section_number = 0, 
) 
 
 Escrevendo as tabelas a arquivos 
out = open("./nit.sec", "wb") 
out.write(nit.pack()) 
out.close() 
os.system("sec2ts 16 < ./nit.sec > ./nit.ts") 
 






os.system("sec2ts 0 < ./pat.sec > ./pat.ts") 
 
out = open("./sdt.sec", "wb") 
out.write(sdt.pack()) 
out.close() 
os.system("sec2ts 17 < ./sdt.sec > ./sdt.ts") 
 
out = open("./pmt.sec", "wb") 
out.write(pmt.pack()) 
out.close() 
os.system("sec2ts " + str(tvd_pmt_pid) + " < ./pmt.sec > ./pmt.ts") 
 
out = open("./ait1.sec", "wb") 
out.write(ait1.pack()) 
out.close() 
os.system("sec2ts " + str(2001) + " < ./ait1.sec > ./ait1.ts") 
 
out = open("./ait2.sec", "wb") 
out.write(ait2.pack()) 
out.close() 
os.system("sec2ts " + str(2002) + " < ./ait2.sec > ./ait2.ts") 
 













O pacote do programa FFmpeg é fornecido pelo repositório Debian mas não é 
compatível com o padrão H.264/AVC por restrição de patentes, que é um padrão 
para compressão do vídeo, e atualmente é um dos formatos mais utilizados para 
gravação, compressão e distribuição de vídeo de alta qualidade. 
1. Instalar o pacote FFmpeg desde o repositório 
apt-get update 
apt-get install ffmpeg 
2. Adicionar o pacote deb-multimedia.org às fontes do apt 
echo “deb http://www.deb-multimedia.org squeeze main non-free” >> 
/etc/apt/sources.list 
3. Inserir o deb-multimedia-keyring 
apt-get install deb-multimedia-keyring 
4. Agregar o padrão x264 
apt-get install ffmpeg x264 
5. Atualizar os pacotes 
apt-get update 
6. Para fazer a comprovação se o programa foi instalado com sucesso, exe-
cuta o comando 
ffmpeg -version 
E na saída tem que ser exibido o padrão H.264/AVC se tiver incluso a li-
nha 
“-enable-libx264” 
configuration: --prefix=/usr --extra-version='1ubuntu1~trusty6' 
--build-suffix=-ffmpeg -- 
toolchain=hardened --extra-cflags= --extra-cxxflags= 
--libdir=/usr/lib/i386-linux-gnu -- 
shlibdir=/usr/lib/i386-linux-gnu --incdir=/usr/include/i386-linux-gnu 
--enable-gpl --enable-shared --disable-stripping --enable-avresample 
--enable-avisynth --enable-fontconfig --enable-gnutls --enable-ladspa 
--enable-libass --enable-libbluray --enable-libbs2b --enable-libcaca 
--enable-libcdio --enable-libflite --enable-libfreetype --enable-libfribidi 
--enable-libgme --enable-libgsm --enable-libmodplug --enable-libmp3lame 
--enable-libopenjpeg --enable-libopus --enable-libpulse --enable-librtmp 
--enable-libschroedinger --enable-libshine --enable-libspeex --enable-libssh 
--enable-libtheora --enable-libtwolame --enable-libvorbis --enable-libvpx 
--enable-libwavpack --enable-libwebp --enable-opengl --enable-x11grab 
--enable-libxvid --enable-libx265 --enable-libdc1394 --enable-libiec61883 
--enable-libzvbi --enable-libzmq --enable-frei0r --enable-libx264 --enable-
libsoxr --enable-openal --enable-libopencv 
libavutil 54. 7.100 / 54. 7.100 
libavcodec 56. 1.100 / 56. 1.100 




libavdevice 56. 0.100 / 56. 0.100 
libavfilter 5. 1.100 / 5. 1.100 
libavresample 2. 1. 0 / 2. 1. 0 
libswscale 3. 0.100 / 3. 0.100 
libswresample 1. 1.100 / 1. 1.100 








A ferramenta OpenCaster é importante na hora de multiplexar os arquivos a 
transmitir e criar o fluxo de transporte, pode ser obtida desde o site da empresa 
Avalpa e pode instalar do seguinte jeito: 
1. Ingressar ao site do Avalpa Digital Engineering Srl 
www.avalpa.com 
2. Click na aba “Technologies” e depois no “Source Code” do OpenCaster 
3. Depois de salvar o arquivo de OpenCaster e descomprimir ele, instala o 
pacote do Python e executa no terminal 
apt-get install python2.7-dev 
4. Dentro da pasta do programa OpenCaster, se encontra uma pasta de no-
me “tools”, e nela contem outra pasta chamada “mpe2sec”, dentro vamos 
modificar o arquivo mpe.c, mudando a linha 15 assim: 
#include <net/if_tun.h> 
        para 
#include <linux/if_tun.h> 












A extensão FireHbbTV está integrada ao navegador Mozilla Firefox, que ofe-
rece uma ajuda para desenvolver aplicativos compatíveis com a tecnologia de televi-
são digital HbbTV. Para utilizar o complemento, se precisa ter instalado o navegador 
Mozilla Firefox; os passos são mostrados a continuação: 
1. Ingressar aos complementos do navegador 
https://addons.mozilla.org/pt-BR/firefox/addon/firehbbtv 
2. Click no quadro “Adicionar ao Firefox” 
3. Instalar o FireHbbTV 
4. Nas opções do navegador, ir aos complementos e habilitar o FireHbbTV 









O software DtPlay é uma extensão do Dektec, que é um programa para re-
produzir os Fluxos de Transporte criados no OpenCaster a traves de linha de co-
mandos, desenvolvido para o Sistema Operativo Linux. Para completar a instalação 
do DtPlay, é necessário obter uma extensão de uma livraria do Linux, chamada Li-
nuxSDK, e assim, compilar o nosso programa. Os passos para a sua instalação são 
os seguintes: 
1. Ingressar ao site da Dektec, nas utilidades 
www.dektec.com/downloads/utilities/ 





- DtPlay Usage Instructions.pdf 
3. Criar uma pasta com o nome DTAPI dentro da pasta do programa DtPlay 
4. Colar os arquivos DTAPI.h e DTAPI.o da livraria LinuxSDK à pasta DTAPI 
5. Entrar no o código fonte, chamado DtPlay.cpp, e procurar a função InitIsd-
btPars e trocar pela seguinte 
//.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.- Player::InitIsdbtPars -.-.-.-.-.-.-.-.-.-.- // 
void Player::InitIsdbtPars(DtIsdbtPars& IsdbtPars) 
{ 
    DTAPI_RESULT dr; 
    // const int c_PckSize=204; 
    // const int c_TempBufSize = 1*1024*1024; 
    // char* pTempBuf = new char [c_TempBufSize]; 
    int pid; 
    char layer; 
  
    IsdbtPars.m_DoMux = true; 
    IsdbtPars.m_FilledOut = true; 
    IsdbtPars.m_BType = DTAPI_ISDBT_BTYPE_TV; 
    IsdbtPars.m_Mode = 3; 
    IsdbtPars.m_Guard = DTAPI_ISDBT_GUARD_1_16; 
    IsdbtPars.m_PartialRx = 1; 
    IsdbtPars.m_Emergency = 0; 
    IsdbtPars.m_IipPid = 0x1FF0; 
    IsdbtPars.m_LayerOther = DTAPI_ISDBT_LAYER_B; 
  
    IsdbtPars.m_LayerPars[0].m_NumSegments = 1; 
    IsdbtPars.m_LayerPars[0].m_Modulation = 
DTAPI_ISDBT_MOD_QPSK; 
    IsdbtPars.m_LayerPars[0].m_CodeRate = 
DTAPI_ISDBT_RATE_2_3; 





    IsdbtPars.m_LayerPars[1].m_NumSegments = 12; 
   IsdbtPars.m_LayerPars[1].m_Modulation = 
DTAPI_ISDBT_MOD_QAM64; 
    IsdbtPars.m_LayerPars[1].m_CodeRate = 
DTAPI_ISDBT_RATE_3_4; 
    IsdbtPars.m_LayerPars[1].m_TimeInterleave = 2; 
    IsdbtPars.m_LayerPars[2].m_NumSegments = 0; 
  
} 
6. Posteriormente, na pasta do programa DtPlay, executa a instalação 
make 
make install 
 
 
